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ZELIMIR BORrRZAN

KARIOTIPOVI NEKIH BOROVA
PODSEKCIJE SYLVESTRES

KARYOTYPES OF SOME PINES
OF THE SUBSECTION SYLVESTRES

Prispjelo 1. II. 1987. Prihvadeno 9. XII. 1987.

Primjenom Feulgen squash i Giemsa C metode oprugavanja kromo-
soma iz endosperma triju stabala crnog bora (Pinus nigra Arn.), 2 stabla
obiénog bora (P. sylvestris L.), 1 ramete japanskog crvenog bora (P. den-
siflora Sieb, & Zucc.) i 1 stabla F, hibrida izmedu crnog 1 obi¢nog bora
(P. x nigrosylvis Vid.), istraZivana je individualna varijabilnost morfo-
logije kromosoma usporedivanjem kariotipova, sa stanovista inkompati-
bilnosti crmog i obiénog bora. Ustanovljena je raznolikost kariotipova iz-
medu vrsta 1 unutar vrste u pogledu morfoloskih karakteristika kro-
mosoma, zatim mala koli¢ina konstitutivnog heterokromatina u kromo-
somima borova i moguénost todnije identifikacije kromosoma primje-
nom Giemsa C metode oprugavanja, kao 1 heteromorfnost kromosoma
XI u pogledu poloZaja centromere.

Kljuéne rijedi: analiza kariotipa, Pinus nigra Arn., P. sylvestris L.,
P. densiflora Sieb. & Zucc., P. x nigrosylvis Vid., endosperm, Feulgen
squash metoda, Giemsa C metoda oprugavanja kromosoma, sticky kro-
mosomi, citotaksonomija borova, heteromorfnost kromosoma XI.

UVOD — INTRODUCTION

IstraZivanja prof. dr Mirka Vidakoviéa na problemu inkompatibil-
nosti izmedu evropskog crnog bora (Pinus nigra Arn) i obi¢nog bora
(Pinus sylvestris L) (Vidakovié 1963, 1966, 1977a, 1977b; Vida-
kovié¢ & Jurkovié-Bevilacqua 1970, 1971; Vidakovié &
Borzan 1973) ved su od samog pofetka imala multidisciplinarni ka-
rakter. Veé svojim prvim radom na opisu prirodnih hibrida jzmedu
evropskog crnog i obiénog bora 1958. godine, Vidakovi¢ ukazuje na
vaZnost citolodkih metoda u rjefavanju problema taksonomije i, pored
opisa morfolosko-anatomskih karakteristika hibrida, citoloski obraduje
istraZivana hibridna stabla. Kasnija istraZivanja u cilju dobivanja hi-
brida kontroliranom hibridizacijom, te nastojanja da se utvrde faktori
inkompatibilnosti, potvrdila su kompleksnost problema i potrebu za

I crasnix 1
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ukljudivanjem bickemijskih, embriologkih, imunoloskih, fiziologkih i ci-
tolo3kih metoda istraZivanja. Rezultati tih istraZivanja opisani su u
radovima ¢lanova Katedre za $umarsku genetiku i dendrologiju Sumar-
skog fakulteta Sveudili§ta u Zagrebu, kao i njihovih suradnika P ur-
babic¢ 4 sur. 1967, 1973, 1977; Petriéevié i sur. 1977). Dio tih
istrazivanja financiran je od Zajednitkog jugoslavensko-ameritkog od-
bora za znanstvenu i tehniSku suradnju, te Savjeta za nau¢ni rad SR
Hrvatske i prikazan je u godidnjim i zavrinim izvje$tajima projekata:
»Influence of irradiated pollen on the physiclogy of growth« (Vida-
kovié i sur. 1968—1973), »Effect of micro-environment on species in-
compatibility in hard pines« (Vidakovié i sur. 1974—1977) i »Fac-
tors of incompatibility between European black pine and Scots pine and
possibilities of imass production of their hybrids« (Vidakovié i sur.
1980—1985).

U citologiji borova prekretnicu predstavljarad Sax i Sax-a (1933)
jer je prvi prikazao kariotipove nekih vrsta ¢etinjada koristed za izradu
preparata tkivo endosperma u razvoju. Saylor (1969) ukazuje na va¥-
nost citogenetickih faktora u utvrdivanju inkompatibilnih barijera izme-
du raznih vrsta borova. Do 1973. godine, kada smo odlugili pokusati
ustanoviti razlike u kariotipovima stabala na kojima smo provodili kon-
troliranu hibridizaciju izmedu evropskog crnog bora i obiénog bora, bili
st nam poznati radovi i mekih drugih autora koji su koristili endosperm
u citoloskim istraZivanjima &etinjata (Santamour 1960, Sarkar
1963, Mergen & Burley 1964, Illies 1971). Radovi Pede-
rick-a {1967, 1969, 1970) su se posebno isticali, jer su prikazivali istra-
Zivanja detaljne morfologije kromosoma u endospermu borova i naveli
su nas da na slian nadin istrazujemo kariotipove stabala crnog i obi¢nog
bora na kojima smo provedili hibridizaciju.

Potreba za utvrdivanjem detaljnih karakteristika kariotipa pojedi-
nacnih stabala, narotito stabla evropskog crnog bora »ni 221« i obiénog
bora »sy 77«, ukazala se kada su Vidakovié & Borzan (1973)
utvrdili da upravo ovaj roditeljski par pokazuje osobitu sklonost kriZa-
nju, odnosno da je redovito, iako u malom postotku, krizanjem ovog ro-
diteljskog para moguce uzgojiti F; hibride Pinus x nigrosylvis Vid. (V i-
dakovié 1977a). Osim ova dva stabla, za kontrolu je bilo potrebno
citolodki obraditi barem jo¥ po jedno stablo evropskog crnog 1 obiénog
bora, koja u dosadagnjim pokuajima kontrolirane hibridizacije nisu
proizvela hibridno sjeme, niti medusobno niti s nekim drugim stablom.
Za takva kontrolna stabla je odabrano jedno stablo evropskog crnog
bora »ni 47« § jedno stablo obi&nog bora »sy 367«. Rezultati karioloskih
analiza tih stabala prikazani su u magistarskom radu (Borzan 1979)
i objavljeni u »Analima za Sumarstvo« (Borzan 1981). Nastavak istra-
Zivanja proSiren je wkljuéivanjem jo§ jednog stabla evropskog crnog
bora »ni 366«, jednog stabla japanskog crvenog bora (Pinus densiflora
Sieb. & Zucc,) »de V 116« i konaéno jednog hibridnog stabla (P. x nigro-
sylvis Vid.) »nisy 410«, nastalog kriZanjem stabala crnog bora »ni 221«
i obinog bora »sy 77«.

2
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Tehnika izrade preparata i postupak istraZivanja kariotipa svladani
su u obradi stabla »ni 47« (Borzan 1977a). Isti sam postupak primi-
jenio i u obradi ostalih stabala: »ni 221«, »ni 366«, »sy 77«, »sy 367«, »de
V 116« i »nisy 410«. :

Neke rezultate citolo¥kih istra?ivanja koji su veé publicirani (B o1-
zan 1977a, 1977b, 1981; Borzam & Papes 1978) koristim i ovdje
radi cjelovitosti prikaza i moguénosti komparativne analize kaniotipova
svih sedam istraZivanih stabala. Osim toga, novi kvalitet u tumadenju
razlika izmedu kariotipova pojedinih stabala omoguéen je obradom po-
dataka elektronidkim radunalom. Time je postignuto uoCavanje brojnih
znacajnih razlika u detaljima kariotipova istraivanih stabala {duljinama
kromosoma, duljinama krakova, omjemu krakova i centromernim in-
deksima), a za te bi rezultate bez primjene elektronitkog radunala bilo
potrebno znatno duZe wvrijeme raunanja i interpretacije rezultata.

Model za statistitku obradu citoloskih podataka elektroni¢kim ra-
Cunalom (program) izraden je ma University of Califormia, u Berkeleyu,
College of Natural Resources, Department of Forestry and Resource Ma-
nagement. Dobiveni rezultati varificirani su s rezultatima radenim ru-
kom (kalkulatorom), objavljeni u magistarskom radu (Borzan 1979).
Tada je taj model posluZio za izradu novog programa u RO$ »Slavonska
$uma« Vinkovei, Sluzba za informacijski sistem i automatsku obradu po-
dataka (ISIAOP) u Osijeku, te su tim programom obradeni i usporedeni
kariotipovi svih stabala prikazanih u ovom radu.

e s s
R BB I s e e s e e

mi""};, NS W e e e e -

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA —
MATERIALS AND METHODS

Svi preparati su radeni iz tkiva endosperma u razvoju, s tri stabla
evropskog crnog bora (Pinus nigra Arn.): »ni 47«, »ni 221« i »ni 366«,
dva stabla obitnog bora (Pinus sylvestris L.): »sy 77« i »sy 367«, jednog
stabla (ramete) japanskog crvenog bora (Pinus densiflora S, & Z.) »de V
116« i jednog hibridnog stabla Pinus x nigrosylvis Vid. {(»nisy 410«).
Stabla su se malazila u parku oko zgrada Sumarskog i Poljoprivrednog
fakulteta Sveudilista u Zagrebu i u vrtu Katedre za $umarsku genetiku
i dendrologiju. .

U taksonomskom pogledu, sva tri stabla evropskog crnog bora spa-
daju, prema klasifikaciji Vidakoviéa (1955, 1957) u ssp. austriaca.

Od stabala evropskog crnog bora, u vrijeme uzimanja uzoraka, stablo
»ni 47« bilo je najstarije, pribliZne starosti oko 40 godina. Posjeteno je
1979. godine. Stabla »ni 221« i »ni 366« su procijenjena na starost od oko
30 godina. Stablo obinog bora »sy 77« procijenjeno je na oko 30 godimna.
Sruseno je u oluji 1983. godine. Vegetativno je razmno¥eno cijepljenjem
1978. godine. Stablo »sy 367« je u vrijeme uzimanja uzoraka procijenjeno
na oko 15 godina, a hibrid »nisy 410« je proizveden kontroliranom hi-
bridizacijom 1966. godine ma stablu »ni 221« krizanjem s polenom stabla
»sy 77«, te je u vrijeme uzimanja uzoraka bilo staro 15 godina. Rameta
japanskog crvenog bora »de V 116« je uzgojena nakon cijepljenja 1960.
godine na podlogu obi¢nog bora.
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KONTROLIRANA HIBRIDIZACIJA CRNOG I OBICNOG BORA —
CONTROLLED HYBRIDIZATION OF EUROPEAN BLACK AND SCOTS PINE

U radovima na kontroliranoj hibridizaciji crnog i obidnog bora, koji
se provode na Katedri za Sumarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, sudjelujem od 1960. godine kao suradnik prof. dr.
Mirka Vidakovi¢a u rje$avanju problema inkompatibilnosti izmedu ove
dvije vrste. Podatke o kontroliranoj hibridizaciji borova, prikazane u
ovom radu, sakupio sam iz godi¥njih i finalnih izvje$taja projekata finan-
ciranih od Zajedni¢kog jugoslavensko-ameritkog odbora za znanstvenu
i tehnidku suradnju te Savjeta za nauéni rad SR Hrvatske {spomenutih u
Uvodu), iz radova Vidakovié & Borzan 1973, Vidakovié
1983, te iz evidencije o kontroliranoj hibridizaciji borova koja se vodi na
Katedri za Sumarsku genetiku i dendrologiju od 1957. godine.

‘ SAKUPLTANJE MATERITALA — COLLECTION OF MATERIAL

Stadij razvoja sjemenog zametka pogodnog za citclodka istraZivanja
endospermalnog tkiva, relativno je kratak period, u trajanju od oko dva
tjedna na jednom stablu. U ciklusu razvoja sjemena borova, od oprasiva-
nja do zrelog sjemena, ovaj period pada u vrijeme druge vegetacije razvoja
¢eferica, odnosno nmeposredno prije oplodnje. Taj period varira od stabla
do stabla i od vrste do vrste bora. Pederick (1967) ga poblife ozna-
¢uje kao vrijeme od 2—3 tjedna nakon trusenja polena na stablu..Nasa
se zapaZanja podudaraju s konstatacijom Pederick-a, pa moZemo ustvr-
diti da m nasim klimatskim uvjetima vrijeme od 1—3 tjedna nakon tru-
Senja polena na nekom stablu, korelira s vremenom intenzivnih dioba u
endospermu u razvoju. Bududi da i unutar tog perioda neki Ceferiéi {u
istom danmu) imaju sjemene zametke s intenzivnim diobama, a neki &e-
Seri¢i me, potrebno je vrijeme za sakupljanje CeSerida produziti na tri
tjedna, tj. zapoeti sa sakupljanjem i fiksiranjem materijala tjedan dana
nakon tru$enja polena ma stablu. Za izradu preparata preporudljive je
raditi uzorke od fiksiranog materijala, npr. po pet preparata od svakog
datuma sakupljanja. Nakon $to se pregledaju preparati, ako nije dobiven
dovoljan broj stanica za analizu, izraduju se preparati od preostalog ma-
terijala sakupljenog onog datuma koji je dao najvedi broj stanica pogod-
nih za analizu.

Zapazeno je u stabla »ni 47« da je najveéi broj pogodnih preparata
za analizu izraden od sjemenih zametaka kada su gametofiti bili srednje
veli¢ine (oko 1 mm), neposredno prije ili tek $to su se u fiksiranim game-
tofitima podeli zamjedivati arhegoniji prostim okom.

Za ova smo istraZivanja poceli skupljati CeSeride u svibmju 1973.
godine. Ceserici iz te prve godine, posluzili su za svladavanje radne teh-
nike i pronalaZenje najpogodnije faze razvoja endosperma za kariologke
radove. Istom je obrada materijala skupljenog 1974. godine rezultirala
izvrsnim preparatima, koji su dali velik broj stanica pogodnih za analizu.
U tabeli 1. prikazujem za svaku analiziranu stanicu datume fiksiranja
gametofita, koliko analiziranih stanica potjefe iz pojedinog &eleriéa,
brojeve preparata i kada su analizirani.

4
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Borzan Z,; Kariotipovi nckik borova podsckcije Swivestres, Glas. Sum. pokusc 24:1—100, Zagreb, 1988.

0Od svakog stabla analizirano je 18 pogodnih stanica. Za stablo »ni
47« sve analizirane stanice potjedu iz jednog ZeSerida, koji je fiksiran
29. svibnja 1974. godine, tj. iz ukupno 9 preparata, $to znaéi da je u po-
jedinim preparatima bilo vife pogodnih stanica za analizu. Od stabla »ni
221« i dva stabla obi¢nog bora nisam dobio dovoljan broj stanica iz samo
jednog eferica, nego je trebalo sakupljati Zeerice i slijede¢ih godina,
kako bi od svakoga analiziranog stabla dobio 18 pogodnih stanica. Tako
je npr. za stablo »ni 221« koriSteno 5 stanica iz materijala fiksiranog
1974, godine, a 13 stanica iz matenijala fiksiranog 1976. godine. Stablo
»ni 366« je obradeno analizom stanica iz 11 preparata (sjemenih zameta-
ka) za koje su 8 sjemenih zametaka iz jednog cesera dali 15, 2 sjemena
zametka iz drugog ¢eSera 2 1 1 sjemeni zametak iz tredeg ceSera 1 pogodnu
stanicu. Za ovo stablo svi su &eleri sakupljeni iste godine. Za stablo »sy
367« materijal iz 1974. godine dao je 17 stanica, a jedna potjece od mate-
rijala skupljenog 1977. godine, dok su za stablo »sy 77« dvije stanice iz
1974. godine, a 16 stanica iz materijala fiksiranog 1977. godine.

Stablo japanskog crvenog bora analizirano je stanicama iz 12 sje-
menih zametaka fiksiranih nakon vadenja iz 2 CeSera, sakupljena iste,
1974, godine. Za hibridno stablo »nisy 410« sve analizirane stanice poti¢u
iz jednog preparata, tj. jednog sjemenog zametka.

Ceseridi su sakupljani u jutro u 7 sati i neposredno nakon sakuplja-
nja u laboratoriju su odvajane plodne ljuske, zarezivan je svaki normalno
razvijen sjemeni zametak skalpelom, izdvajani su gametofiti i fiksirani
u smjesi ledene octene kiseline i etanola (1 : 3, V/V). Gametofiti su u fiksa-
tivu ostavljeni 24 sata, a zatim 24 sata u 96%-tnom etanolu. Pohranjeni
su u 70%o-tni etanol 4 Suvani u frizideru na +4° C do izrade trajnih prepa-
rata. Pokazalo se da je mogude dobiti dobre preparate s jasno obojenim,
kontrastnim kromosomima i tri godine nakon ovakog ¢uvanja materijala.

TEHNIKA PREPARIRANJA ENDOSPERMA
FEULGEN SQUASH METODOM — THE TECHNIQUE OF PREPARING
ENDOSPERM WITH THE FEULGEN SQUASH METHOD

Za izradu preparata primjenjena je tchnika prepariranja endosperma
Feulgen squash postupkom po Darlington & La Cour-u (1962),
modificiran na osnovi radova Pederick-a (1967, 1970) i vlastitih is-
kustava. Preparati su izradeni ovako:

1. Pohranjeni je endosperm iz 70%-tnog etanola prenijet u svjeze ku-
pelji u kojima su se nalazili:

a) 70%-tni etanol,

b} 50%-tni etanol,

¢) 30%-tni etanol,

d) destilirana voda

iu svakoj je kupelji ostavljen po 10 minuta.
2. Uslijedila je hidroliza u 1M HCI zagrijanoj i drZanoj u termostatu
na 60° C. Hidroliza je trajala 15 minuta.
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Borzan 2.: Kariolipovi nckih borova podsekeije Syfvestres Glas. 3um. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988,

3. Matenijal je prebaen u svjeZe pripremljenu otopinu za bojenje
(Feulgen), koja nije bila starija od nekoliko dana. Ta je otopina ¢uvana
u frizideru ma +4°C, zastidena od svjetla. Za pripremanje otopine za
_ bojenje upotrijebili smo bazi¢ni fuksin proizvodnje G. T. Gurr, London.
Otopina za bojenje je pripremljena tako da je 1 g baziénog fuksina pre-
liven s 200 ml kipude destilirane vwode. Nakon mijeanja, nastala smjesa
je ohladena do 50°C, i filtrirana. Filtratu je dodano 30 ml 1M HCli 3 g
kalijskog disulfita, K,S,0;. Otopina je ostavljena 24 sata u mraku, u
dobro zaéepljenoj boci. Uz dodatak 0,5 g aktivnog ugljena, te nakon ne-
koliko mfinuta mu&kanja i filtriranja, dobivena je bistra slabo Zudkasta
tekudina, koja je upotrebljena za bojenje.

Cijeli endospermi (jer se prilikom prebacivanja iz kupke u kupku
pazilo da se ne osteti opna koja obavija endospermalno tkivo) bojani su
2 sata, za razliku od Pederick-a {1967), koji je materijal u otopini
za bojenje ostavljao preko noéi. Krade bojenje je dalo jasnije izrazene
i kontrastnije kromosome. :

4. Gametofiti su prebadeni u 45%-tnu octenu kiselinu, odakle je veé
nakon 5 minuta pod binokularnom lupom na predmetnom staklu odva-
jana opna gametofita, a stanice (jezgre) endospermalnog tkiva su raz-
dvajane lupkanjem staklenog ¥tapica po predmetnici dli odjeljivanjem
na manje skupine pomodu histoloskih igala. Nakon polaganja pokrovnog
stakalca i pritiskivanja palcem po pokrovnici na koju je poloZen koma-
di¢ papira za filtriranje, preparat se lagano zagrijavao ma histoloskoj
plodi za zagrijavanje ili iznad plamenika.

5. Izrada trajnih preparata uslijedila je odvajanjem pokrovnice na-
kon smrzavanja suhim ledom iz plinske boce s CO, (Conger & Fair-
child 1953), ili provodenjem preparata kroz kupelji 40%-tnog etanola,
80%-tnog etanola i dvije kupelji apsolutnog etanola (Darlington &
La Cour 1962).

6. Preparati su uklapani u euparal.

ANALIZA PREPARATA I FOTOGRAFIRANIE STANICA —
SLIDE ANALYSIS AND PHOTOGRAPHING OF CELLS

Ukupno je izradeno 4710 preparata. U tabeli 1 su navedeni preparati
koji su posluzili za ovu analizu kariotipa. Bilje$ke o izradi preparata vo-
dene su za svaki pojedinadni preparat s opaskama o izgledu materijala,
variranjima pojedinih kupelji ili trajanju vremena tretiranja, te o polo-
Zajima pogodnih stanica za analizu. Pregledavajudi preparate, izdvajane
su stanice u prometafazi i metafazi, s jasno vidljivim kromosomima koji
se po moguénosti ne preklapaju. Kod prometafaza se pazilo da nemaju
fragmenata, jer u stanicama s fragmentima najée$ée se nije moglo odre-
diti kojem kromosomu koji fragment pripada (Borzan 1979). Bilje-
¥eni su i poloZaji izvanredno lijepih anafaza s lako prebrojivim kromati-
dama, Pokazalo se da su takve anafaze (slike 34a i 34b) prikladan mate-
rijal za istraZivanja kariotipa s obzirom na resultate dobivene njihovom
analizom. Najpogodnije stanice za analizu kariotipa bila su metafaze s
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kromosomima (koji se jo§ nisu maksimalno spiralizirali i s jasno vidljivim
konstrikcijama kao npr. na slikama 1i 5 (Borzan 1977, 1981).

Za lociranje opaZenih pogodnih stanica upotrebljavali smo noniuse
na radnom stoli¢u mikroskopa i »England Finder«, koji omoguduje brzo
pronalaZenje stanice na nekom drugom mikroskopu.

Odabrane stanice su snimljene na 35 mm film (Ilford, 18° DIN) na
mikroskopu »Zeiss« s planachromat objektivom koji povecava 100 puta,
uz primjenu faznog kontrasta. Film je razvijen u tvrdom razvijadu. Sve
snimke su povecane na isti format, wkupnog povecanja oko 3 300 puta,
Fotografije su posluZile za analizu kariotipa. '

MJERENIJE T ANALIZA KROMOSOMA —
CHROMOSOME MEASUREMENT AND ANALYSIS

i

Analiza kariotipa je radena modificiranim postupcima Saylor-a
(1961), Simak-a (1962) i Pederick-a {1967). Mjerenje kromoso-
ma je obavljeno 3estarom, nakon 3to su ma slici privremeno bili obilje-
Zeni brojevima od 1—12. Izmjerene ukupne duljine svakog kromosoma i
duljine svakog kratkog i dugog kraka, ubiljefene su na sliku, a potom u
odgovarajuéi formular. Centromera je obiljelena popreénom tankom
crtom na svim kromosomima i predstavljena je debljinom traga olovke.
U duljinu kromosoma ili kraka nije bila ukijudena velitina konstrikcije.

Da bi izbjegli variranje rezultata zbog nedosljednosti u radu, uveli
smo neke kriterije kojih smo se pridrzavali tijekom cijelog rada. Npr.:
Na osnovi izmjerenih duljina kromosomi su obilje¥eni rednim brojevima
od I do XIT, i to tako da je kromosom I najdulji, a kromosom XII naj-
kraci. U sluCaju da su dva ili vise kromosoma imali jednaku duljinu,
duzim je progladen kromosom s konstrikcijom, a ako su oba ili vide kro-
mosoma iste duljine imali konstrikoiju, redni broj prethodnog &lana niza
dobio je kromosom kojega je kratki krak bio du#i.

U pocetnoj fazi istraZivanja, za svaku stanicu dzradunata je relativna
velicina svakog pojedinog kromosoma, na osnovi velidine prosjeénog
kromosoma te stanice (= 100). Primjer izradunavanja relativnih duljina
kromosoma i odgovarajuéih krakova za svaku stanicu donosim u tabeli 2.

Brojc¢ane vrijednosti kariotipa svakog stabla predstavljaju srednje
vrijednosti relativnih duljina kromosoma u 18 ‘stanica. Tako je npr. iz-
ra¢unavanje duljine kromosoma I stabla »ni 47« prikazano u tabeli 3.
Na sli€an su madin izradunate i duljine kratkih krakova, duljine dugih
krakova, omjeri krakova S/L, gdje je S duljina kratkog, a L duljina dugog
kraka i centromerni indeksi (S/S + L). 100, gdje je S duljina kratkog
kraka, a § + L ukupna duljina kromosoma. Za svaki kromosom su izra-
Cunavani i odgovarajuéi statisticki parametri.

U kasnijoj su fazi istraZivanja sve relativne duljine kao i brojdane
vrijednosti kariotipa svih stabala izrafunate elektroni¢kim raéunalom.
Primjer unoSenja podataka u elektroni®ko rac¢unalo, za stablo »ni 47«,
donosim u tabeli 4. Izlistavanje relativnih duljina kromosoma, razlika
izmedu njih, duljina i omjera krakova te centromernih indeksa, prika-
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Tab. 2. Izradunavanje relativnih duljina kromosoma, na osnovi izmjerenih duljina

kromosoma sa slike i vrijednosti srednjeg kromosoma za svaku stamicu — Calcu-

lation of relative chromosome lengths based on measured chromosome lengths on
the photograph and values of the mean chromosome of each cell.

ni 47

Preparat-Slide:1096; PoloZaj stanice-Cell position:V 32.1

Br. krom.s+L (S+L)-1G0 S 5-160 L L-100

Chr. no. mm 53.4167 mm 53.h4167 mm 53.4167
t 60 112.32 28 52.42 32 59,91
M 60 112,32 29 54.29 31 58.03

Mt 60 112.32 27 50.55 33 61.78
v 58 108.58 27 50.55 31 58.03
Y 57 106.71 28 52,42 29 54,29
Vi 56 104,85 28 52.542 28 52.42
VI 55 102.96 26 4g.67 29 54,29
Vit 55 102.56 26 48,67 29 54,29
1X 52 97.35 25 L6.80 27 50.565
X 4o 91.73 24 kL 93 25 46,80
X1 41 76.75 18 33.70 23 h3,06
Xt 38 71.14 15 28,08 23 43,06

& 641 301 340
T/12 53.4167

Fiksirano-Fixed:29.V.1974; .Ce3erié br.-Conelet no:40

zujem mu tabeli 5, na primjeru stabla »ni 47«. Na isti nacin prikazani nu-
meri¢ki kariotipovi ostalih stabala nalaze se u tabelama 9, 10, 11, 12,
13 i 14.

Testiranje morfoloskih karakteristika kromosoma za svaki par is-
trazivanih stabala F i T testom radeno je elektronitkim ra¢unalom. Re-
zultati obrade prikazani su primjerom u tabeli 28. Ukupno je izlistano
105 tabela iz kojih su ustanovljene statisti¢ki znacajne razlike i istaknute
u tabelama 18, 19, 20, 21, 22, 23 i 24. Koristedi vjerojatnosti T statistike
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Tab. 3. Izracunavanje sredoje vrijednosti relativne duljine kromosoma I stabla

crnog bora ni 47, na osngvi relativnih duljina kromosoma u 18 stanica i odgovara-

juce mijere rasipanja za kromosom I — Calculation of the mean value and other

statistical parameters for relative length of chromosome I of the European black
pine tree ni 47 on the basis of relative chromosome length in 18 cells.

. KROMOSOM Ukupna duljina
ni 47 CHROMOSOME I Total length
Red. br. Relat. duljina krom. MJERE RASIPANJA
stanice Relat. chrom. length STATISTICAL PARAMETERS

Cell no. »®
1 117.68
2 115.36
3 117.04
4 112,32
5 115.80 6> = 69.4634804
6 115,25
7 120,52
8 136.53 s = 8.5761044
9 135.85
10 135.65
1 126.43 '
12 130,40 s. =. 2,0214072
13 127.89
T 119.52 C.V.Z = 6.8408778
15 126.88
16 127.76
17 130.23
18 141,47
Ix 2256.58
R 125.3656
Raspon-Range : 141.47 - 112.32 = 29,15
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Tab. 4. Izlistani izvorni podaci o duljinama kromosoma (krakova) za 18 stanica
stabla ni 47, kako su ucditani s obradenih fotografija u memoriju elektroni¢kog ra-
¢unala. Podaci o svakoj stanici se nalaze u dva reda. Npr. u prva dva reda su podaci
o duljinama krakova i ukupnoj duljini 12 kromosoma stanice broj 1. U druga dva
reda su odgovarajudi podaci za stanicu broj 2 itd., do stanice broj 18. Za lakse pra-
¢enje metodike istraZivanja debljim su bro%evima otisnuti podaci za stanicu broj
4, koji se takoder nalaze prikazani u tabeli broj 2 a mogu se oitati i sa slike broj
8b. Prvi red podataka za svaku stanicu sadrZi u prvom stupcu u prva tri broja
broj stabla (047), a slijedeéa dva broja su redni broj stanice {(01). Zatim slijedi
broj 1 (broj 2'u redu ispod) kojim je obiljeZen prvi red podataka za 6 prvih kro-
mosoma (u redu ispod za slijededih 6 kromosoma te iste stanice). Slijededa tri broja
obiljezavaju ukupnu duljinn kromosoma I (076), a u retku ispod kromosoma VII.
Taj je broj uvijek jednak sumi slifedeca dva i dva broja, koji predstavljaju duljine
kratkog 1 dugog kraka tog kromosoma. U drugom stupcu su vrijednosti kromo-
soma II (ispod za kromosom VIII, u trecem stupcu kromosoma III (ispod za kro-
mosom IX) itd. — Listed data on chromosome {(arm) lengths of 18 cells of the tree
ni 47 as obtained from the photographs and entered in the computer. Data on each
cell are in two lines. For example, the first two lines give data on arm lengths
and total lengths of 12 chromosomes of the cell no. 1. The next two lines give data
on cell no. 2, and so on up to the last two lines with data on the cell no. 18. Data
on the cell no. 4 printed in bold-face, are also presented in Tab. 2 and shown in Fig.
8b. First three numbers in the first line for each cell in first column are tree num-
bers (047), the next two are cell numbers (01). The next number 1 (number 2 in
line below) indicates the first line of data, for chromosomes I—VI (second line of
data of the same cell, for chromosomes VII—XII). Next three numbers (076) are
total chromosome lengths of chromosome I (in the line below of the chromosome
VII) equal to the sum of next two and two numbers, i. e. to the sum of short and
long arm of the same chromosome. The second column contains values of the chro-
mosome II (and VIII below) the third of the chromosome IIT (IX below) etc.
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. icki kariotip stabla ni 47, Relativne ukupne duljine kromosoma, raz-
Eig.igmtlgt? :lgj'ednih krol:nosoma i mjere rasipanja — Numerical karyotype of hthe
tree ni 47. Total relative chromosome lengths, differences between adjacent chro-

mosomes and corresponding statistical parameters.

BROJ KROMDSOMA i . . C.V.2
CHRONOSOME KUMSER d H
1 125,3673 B.5758 2.0213 G.B403
7,33,
H 118.0387 4.3042 1.0145 F.6464
.23
3 112.08104 4,5375 1.0695 4.0220°
277 ‘
4 109.0462 3.5665 0.8406 3.3705
«61
H 106.4348 3.4424 0.8114 3.2343
.54
& 103.8913 2.4067 0.8673 2.316%
2.17
7 101.7260 2.7620 0.6510 2.71%1
Fe48
] 98.2439 9.2313 0.7616 3.12891
- L]
9 93.7074° 3,7479 0.8834 3.99862
7.30 .
10 Y k48325 5.43B2 1.2818 6.2083
7.4 .
1 7920233 3.9130 1.3937 7.4827
13,00
13 65.1389 5.8840 1.2869 92,0330
KRATKI "KRAKOVI (S}  SHORT ARM
1 56,5049 %,B056 1.2872 10,4160
2 55.3160 3.0957 0.7297 | 55,5965
3 52.671% 2.7056 0.6377 5.1360
4 51.1358 3.0419 0.7170 5.9486
5 50,4353 3.356% 0.7911 6,6350
6 48,7416 2.7165 0.6403 5.8732 .
? 47.9907 3.2617 0.7668 6.796%
8 45,3700 3,0505 0.7190 6,735
9 44,4462 2.2458 9.5293 5.0520
10 39.6719 3.2332 0.7621 B.1501
11 91.3877 4,458% 1.0509 14,2047
12 24.5864 2.6264 0.6190 20,6821
DUGT KRAKOVI L) LONG ARNM
1 GB,.BG24 6.6301 1.5627 9.6230
2 62.7228 3.5106 0.827% 5.5970
2 60,1469 - 4,4896 1.0582 7. 4044
4 57,9124 2.58316 0.5967 443715
5 55,9993 3.27896 0,7720 5.8547
[ 55.1499 3.2939 0.7764 5.9724
7 53.7354 4.218) 0.9942 7.84498
1] 52.8729 21.8249 0.663%8 5,3429
9 49,3412 2,3744 0.6068 5.2175%
10 46,8115 3.5629 0.6398 7.5111
1 47,6356 5.2930 1.2476 1i.1304
12 40.5525 4,4439 1.0474 19,9582
OMJERI KRAKOVA  (5/L)  ARN RATIO
1 0.8277 0.1109 0.02561 13.3979
2 0.6849 0.0741 0.0175 B.3744
3 0.8811 0.0867 0.0204 9.63432
4 0.80850 0.0706 0.0166 7.9751
5 0.9048 0,0910 0.0214 10,0534
[ 0.8886 0.0906 0.0214 10,1955
7 0.5048 0.1094 0.0253 12,1452
] 0.8516 0.0863 0.0203 10,0168
9 0.9026 ©.0586 0.0138 6.4871
1o 0.8505 0.0784 0.018% 9.3145
11 0.6697 0.1359 0.0320 20.2909
12 0,6108 ©.0733 0.0173 12.0052
CENTROMEAH) IHDEKSI (5/5+L)}-100 CENTROMERE IKRDEX
1 45.c029 3.5830 0.8445 7.9477
2 46.8679 2.1310 0.5623 4.5449
3 46.7303 2.5436 0.5995 5.4430
4 46.6791 2.0021 0.4719 4.2707
5 47.3815% 2.6591 0.6253 5.5994
6 46.2300 2.6367 0.6215 5.618%
? 47,2077 3.3750 9.7955 7.1493
8 46.1715 2.5293 0.5962 5.4701
9 47.3939 1.6424 0.3871 3,4654
10 45.8708 2.3179 0.5463 5,0530
11 39.7344 4,9026 1.1558 12.338%
12 37.7948 2,8701 0.6765 7.5939
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iz 105 izlistanih tabela, bilo je moguée tzv. kombiniranim testom (W i-
ne b'r I1970) usporediti kompletne kariotipove svakog para istraZivanih
stabala.

Rezultati su prikazani u tabeli 26, a detaljno obrazloZenje testiranja
T testom i kombiniranim testom, kao i tumadenje rezultata opisujem u
diskusiji.

Na 'svakoj su fotografiji ucrtavani poloZaji sekundarnih i »tercijar-
nih« konstrikcija, gledanjem odgovarajuce stamice pod mikroskopom.
Zbog razli¢ite osjetljivosti ljudskog oka i emulzije filma, na fotografija-
ma je ¢esto bilo moguce odrediti veéi broj »tercijarnih« konstrikcija od
broja konstrikcija opaZenih pod mikroskopom. Vjerojatno bi denzito-
metrijska analiza svakoga pojedinog kromosoma na filmu, mogla poslu-
%iti kao objektivna metoda za odredivanje prominentnosti svake kon-
strikcije i za totno utvrdivanje ukupnog broja konstrikcija (metodom
koju su koristili Larsen & Kimber 1973). S obzirom da nismo
imali na raspolaganju denzitometar, u ovom sam se radu drzao kriterija
da obiljezim 1 izmjerim samo one konstrikcije koje su bile jasno uodljive
za promatranja pod mikroskopom.

Nadin obilje¥avanja konstrikcija slitan je onom Pederick-ovom
(1967, 1970). Tako npr. V L 59 oznaduje konstrikciju na kromosomu V,
koja se nalazi na dugom kraku kromosoma na oko 59% duljine kraka
udaljena od centromere. Sli¢no tome, konstrikcija na kratkom kraku
npr. kromosoma X, udaljena oko 56% duljine kraka od centromere, obi-
ljezila bi se kao: X S 56. Udaljenosti konstrikcija izratunavane su pojedi-
nacno za svaku konstrikciju i svaka je konstrikcija tada unijeta u she-
matski zami$ljeni idiogram da bi se dobila distribucija frekvencija se-
kundarnih i tercijarnih konstrikcija svakoga pojedinog kromosoma (sli-
ke 27 do 33). Za ucrtavanje u idiogram odabrane su konstrikcije koje su
opaZene na istorn kraku i ma pribliZno istom mjestu u barem 8 stanica,
ii su barem u 4 stanice registrirane kao prominentne sekundarne kon-
strikcije.

GIEMSA C-BANDING METODA — GIEMSA C-BANDING METHOD

Pojam »C banding« koristim prema definiciji Schweizer &
Ehrendorfer (1976), za opis tamno obojenih segmenata kromoso-
ma izazvanih primjenom specifiéne Giemsa metode.

Da bismo pronasli odgovarajuéu »banding metodu«, prve smo po-
kusaje radili s meristemom korjenéi¢a sjemenki sa stabala »ni 47« i »ni
221«. Primjenili smo mekoliko metoda (C banding i Hy banding) za
meristeme korjentida (Linde-Laursen 1975; Greilhuber 1974)
i za cvjetne pupove (Klasterska & Natarajamn 1976), ali nismo
dobili zadovoljavajude rezultate, Metode rada spomenutih autora jos
nismo primjenili na endospermalno tkivo.

Prvi su ohrabrujudi rezultati postignuti C banding tehnikom kada
smo koristili endospermalni materijal, primjenom kombiniranih i ne-
$to modificiranih tehnika dvaju autora: Schweizer (1973, 1974),
Marks & Schweizer (1974), Marks (1975). Opisani su u rado-
vima Borzan & Pape$ (1978) i Borzam (1981).
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Pozitivni su rezultati dobiveni primjenom Giemsa C banding me-
tode na endospermu slijedec¢om tehnikom:

1. Nakon dvadesetéetverosatnog fiksiranja u smjesi ledene octene
kiseline 1 apsolutnog etanola, 1:3 V/V, gametofiti su tjedan dana po-
hranjeni u 90%c-tni etanol na +4°C.

2. Preparati su izradeni squash tehnikom u 45%-tnoj octenoj kiselini
na predmetnici, pod binckularnom lupom. Pokrovnica je nakon polaga-
nja na preparat lagano pritisnuta palcem. Preparat je pasljivo zagri-
javan,

3. Pokrovnica je odvojena s preparata smrzavanjem ugljiénim di-
oksidom iz plinske boce. Preparat se zatim su$io preko noci na sobnoj
temperaturi.

4. Inkubacija je u 45%-tnoj octenoj kiselini na 60°C trajala 20
minuta.

5. Nakon inkubacije, preparati su ispirani tekuéom vodom 15 mi-
nuta, a potom uronjeni u destiliranu voda.

6. Inkubacija s toplom otopinom barijskog hidroksida. Najbolji je
rezultat postignut 5%-tnom otopinom barijskog hidroksida (Ba (OH), -
-8 H,0) na 54—56°C u trajanju od 15 minuta, Nakon toga su ‘prepa-
rati uronjeni u destiliranu vodu, a zatim prani 1 sat tekuéom vodom.

7. Preparati su drZani 1 sat u 2 X SSC ma 60° C (u smjesi 0,3 M NaCl
1 0,03 M trinatrijskog citrata u omjeru 1: 1, a pH je s pomoéu HCl na-
pravljen da bude 7,0).

8. Posto su preparati uronjeni u destiliranu vodu, bojani su Giemsa
bojom 1 sat. Boja je priredena u koncentraciji od 2%, a razrijedena je
u M/15 Sorensen-ovom fosfatnom puferu (pH = 6,9). Pufer je prireden
iz otopina M/15 kalijskog primarnog fostata {KH,PO,) 1 M/15 matrij-
skog sekundarnog fosfata (Na,HPQ,) u omjeru 1 : 1.

9. Preparati su ispirani u destiliranoj vodi, sufeni na zraku i sobnoj
temperaturi preko noéi i uklopljeni u euparal.

U ovom radu ¢u umjesto tudica »banding«, »band« i »bandiranje«
koristiti nage rijedi za opis tamno obojenih segmenata kromosoma iza-
zvanih primjenom ove specifitne Giemsa metode, kao npr. oprugavanje
kromosoma, pruga na kromosomu i sliéno.

OBRADA PODATAKA ELEKTRONICKIM RACUNALCM —
COMPUTER DATA PROCESSING

Obrada je radena na elektroni¢kom radunalu PDT—150, komerci-
jalnog maziva u Jugoslaviji KOPA 1510. Sastoji se od jedne radne sta-
nice VI—100 (KOPA 1000). Procesor je LSI—11 Digital, interna memo-
rija je 64 Kb, a eksterna je na dva meka (floppy) diska. Programi su
radeni pod kontrolom operativnog sistema RT? (subset operativnog si-
stema RT—11). Svi su programi pisani u programskom jeziku FORTRAN
—4, a za kontrolu ulaznih podataka su se koristile ekranske maske pi-
sane u FMS—I1 (paket usluZnih programa) koji osigurava vizuelnu
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kontrolu podataka na ekranu. Sam unos podataka obavljan je pomodu
programskog paketa KED—11 (Keypad editor) — editora koji koristi
izdvojenu tastaturu na radnoj stanici KOPA—1000.

Programi su podijeljeni u tri grupe. Jedna je obuhvadala unos i
formalnodogi¢ku kontrolu, druga je omogucavala statisti¢ku obradu (z-
radunavanje osnovnih statisti¢kih parametara za kariotip svakog stabla)
i treda su grupa programa bili testovi koji obuhvadaju standardmi T
test, F test i T i F test za slu&aj kada pretpostavka o jednakosti varijanci
osnovnih skupova (populacije) nije osigurana.

Izlazne liste tiskane su na matri¢nom printeru LA—36 s malom
brzinom pisanja.

PREGLED LITERATURE — LITERATURE REVIEW

CITOTAKSONOMSKA ISTRAZIVANJA BOROVA S POSEBNIM OSVRTOM
NA PODSEKCIIU SYLVESTRES — CYTOTAXONOMICAL INVESTIGATIONS
OF PINES ESPECIALLY REGARDING THE SUBSECTION SYLVESIT'RES

U citoloskim mdzbenicima se kromosomi &etinjaa spominju vrlo
rijetko ili samo kao primjer konzervativnosti i jednoobraznosti u mor-
fologiji i ponaSanju tijekom dioba. Borovi u tom pogledu samo potvr-
duju pravilo, jer se kromosomi razli¢itih vrsta borova vrlo malo razli-
kuju. Krajem proslog i poéetkom ovog stoljeéa osobito je detaljan i
opsezan rad Margaret C. Ferguson (1901, 1904) pokazac citoloSke
rnactajke nekih wvrsta borova (Pinus strobus, P. austriaca, P. rigida, P.
resinosa i P. montana var. uncinata) i u detalje objasnio razvoj jajne
stanice i oplodnju u borova te mikrosporogenezu. Navodi i tofan broj
kromosoma 11 haploidnom stanju (n = 12) dok Dixomn (1894) navodi
za Pinus sylvestris u vrijeme formiranja arhegonija razliite brojeve
kromosoma i to: 8, 12, 16 i 24, §to je vjerojatno rezultat pogreéne me-
todike rada i krivog tumadenja mikroskopskih preparata. Unatoc tome
rad Dixon-a, kao i nekih drugih autora u to vrijeme (Strasbur-
ger 1892, Lewis 1908), ukazuje na interes koji je vladao u otkriva-
nju i tumadenju procesa oplodnje kod borova. Sax & Sax su 1933.
objavili pionirski rad iz podruja kariologije golosjemenjafa obradujuci
53 vrste svrstanih u 16 rodova. Tim su radom ukazali na prednosti u
koridéenju haploidnog endosperma u citolo$kim istraZivanjima golo-
sjemenjaca. Za borove su utvrdili da imaju vrlo sliéne kariotipove i da
je jedan od 12 kromosoma heterobrahijalan. Medu 14 vrsta borova is-
trazivali su crni i obi¢ni bor ali ne iznose njihove detaljnije karakteri-
stike, Mehra. & Khoshoo (1956) su opisali citoloska istraZivanja
41 vrste Cetinjaca, pripadnika 14 rodova, medu kojima je Pinus nigra
jedan od 13 vrsta borova. U veéini vrsta nalaze sekundarne konstrikcije
na kromosomima s »medijalnom ili submedijalnom« centromerom, ali
ih ne registriraju na kromosomima crnog bora. Neke vrste &etinjaca
(Cedrus deodara Loudan., Picea smithiana (Wallich) Boiss, Abies pind-
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row Spach, Thuja orientalis Linn., Cupressus funebris Don. i C. torulosa
Endlicher) su istraZivali izradom squash preparata Zenskog gametofita.

Ipak, karioloSka istraZivanja se najéeice provode prepariranjem me-
ristema korjencica. Aass (1957) ‘je istraZivala kariotipove razli¢itih
stabala obi¢nog bora i opisala sekundarne konstrikcije na dva najdulja
kromosoma. Iznosi da su tri kromosoma manja od ostalih. Da bi cito-
logki dokazao porijeklo triju stabala, hibrida izmedu crnog i obi¢nog
bora, pronadenih u jednoj kulturi u Danskoj, Vidakovié (1958) je
analizirao kromosome crnog i obi¢nog bora te kromosome korjenéica
naklijalih sjemenki s hibridnih stabala. Ustanovljuje razlike m duljini
kromosoma izmedu ornog i obi¢nog bora, dok su kromosomi meristema
korjen¢i¢a klijanaca hibridnih biljaka bili intermedijarni. Navodi da je
razlika izmedu najduljeg i najkraceg somatskog kromosoma crnog bora
manja nego u obitnog bora.

Radovi Khoshoo-a(1960), Natarajan isur. (1961), osobito
Saylor-a (1961, 1964, 1972), Nagl-a (1962, 1965, 1967), Pede-
rick-a (1967, 1970), Simak-a (1962, 1966) i Materm & Sima-
k-a (1968, 1969) bili su mi wrlo korisni u razradi analize kariotipa, Prve
rezultate vlastitih istraZivanja pokusavao sam usporedivati s kariotipo-
vima objavljenim u tim radovima kao i u radovima Kim (1962), Yim
(1963), Tarnavschi & Ciobanu (1965), Fahmy (1966), Shi-
dei & Moromizato (1971), Mihailescu & Dalu {1971, (1972).
Korisna su mi bila i karioloika istrazivanja mekih azijskih vrsta bo-
rova, koja je objavila Muratova (1978a, 1978b, 1979a, 1979b).

ZajedniCka je znacajka svih tih radova da se veoma tesko mogu
usporedivati rezultati dvaju radova, ¢ak i onda kada se radi o analizi
kariotipa iste vrste. Moguée je usporediti broj kromosoma i eventualno
ukupno opaZeni broj sekundarnih konstrikcija, ali najéesce nije mogude
niti za istu vrstu komparirati relativne duljine kromosoma, njihove kra-
kove i poloZaje sekundarnih konstrikcija na pojedinim kromosomima
uz primjenu statisti¢kih metoda. Premda pojedini radovi doprinose rje-
Savanju problema identifikacije pojedinog kromosoma i polozaja kon-
strikoija ma njima (Natarajam i sur., 1961; Saylor 1964; Pe-
derick, 1967; Mihailescu & Dalu 1972), objavljene rezultate
je tedko usporedivati s rezultatima drugih antora i pritom dokazivati
signifikantnost eventualno postojedih razlika.

Osnovni razlog tome je razliCito prikazivanje rezultata vlastitih is-
traZivanja pojedinog autora u odnosu na mnadéine istra¥ivanja i rezultate
drugih autora. Sax & Sax (1933) su npr. prikazali kariotip s pada-
ju¢im nizom kraceg kraka kromosoma. Vidakovié¢ (1958), je pri-
kazao- rastuéi niz od 2n kromosoma, Pederick (1967, 1970) pada-
juéi haploidni niz totalne relativne duljine kromosoma. Ostali, veé¢ spo-
menuti autori pokazuju nizanje pojedinih broj&ano izraZenih karakte-
ristika kariotipa, veoma korisnih za autora koji ih je koristio za dono-
genje zakljudaka na svom materijalu, ali su slabo ili nikako upotrebljivi
za usporedivanje s rezultatima drugih autora, osobito onda kada se pri-
mijene statisticke metode. Stoga su prijeko potrebne sistematizacije i
standardizacije metoda, pa ranijim radovima (Borzam & Papes
1978, Borzam 1979, 1981) i ovim radom, rezultatima i diskusijom,
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ukazujem na neke momente u istraZivanjima kariotipa borova, s ci-
lijem da posluZe kao prilog unificiranju metoda rada i tumadenju rezul-
tata istraZivanja karakteristika kariotipa. .

Saylor-ova (1961, 1964, 1972, 1983) karioloska istraZivanja boro-
va ukljuuju ukupno 87 vrsta borova, te u posljednjem radu iz 1983.
zakljuéuje: »Zaista kariotipovi svih vrsta borova imaju odiglednu sli¢-
nost u broju kromosoma, njihovoj duljini i poloZaju centromere. Prema
tome se Cini da je ovaj rod, koji postoji veé milionima godina i koji je
bio izloZen razli¢itim vidovima selekcionih pritisaka, bio prili¢no kon-
zervativan u promjeni glavnih obiljeZja svojih kariotipova. Poliploidija,
pa ¢ak i-dodatni kromosom ili gubitak pojedinog kromosoma ne postoje
u ovom rodu ni na kojoj razini osim kod slu¢ajnih jedinki. Sli¢no tome,
evolucija borova je protekla s prili¢no ogranitenim kori$éenjem kromo-
somskih translokacija i inverzija koje ukljuduju centromeru. Premda se
u podetku ofekivalo mnogo viSe raznolikosti, svakako je vaZno opisati
osnovne kariotipove wrsta i dokumentirati sliGnosti i razlike koje po-
stoje«. .
Razdioba toda Pinus (prema Little-u & Critchifield-u
1969, usvojenu i od Vidakovié-a 1982), prema kojoj od oko 100
vrsta borova u podrod Pinus, sekciju Pinus spada podsekcija Sylvestres
sa 19 (ili vie) vrsta borova, pokazuje se opravdanom i sa citotaksonom-
skog gledi§ta (Saylor 1964, 1983). Prema Saylor-u, sve vrste bo-
rova podsekcije Sylvestres imaju kromosome XI i XII heterobrahijalne.
Sve ostale vrste borova imaju heterobrahijalan samo kromosom XIIL
Ovaj generalni zakljudak Saylor-a biti ée Cece usporedivan s rezul-
tatima istrazivanja kariotipova pojedinadnih stabala u ovom radu, s
obzirom na to da sva dstraZivana stabla spadaju u vrste svrstane u ‘pod-
sekciju Sylvestres. -

RAZVOJ ZENSKOG GAMETOFITA BOROVA I OPLODNJA — FEMALE
GAMETOPHYTE DEVELOPMENT IN PINES AND FERTILIZATION

Za prikaz i razumjevanje nekih rezultata ovih citoloskih istraZiva-
nja borova potrebno je opisati biologiju razvoja sjemenih zametaka bo-
rova do stadija zrelog jajeta spremmog za oplodnju, osobito tkivo endo-
sperma u razvoju u vrijeme kada se koristi za citotaksonomska istra-
#ivanja. S obzirom da su Mc¢ William i Mergen (1958) uspjeli
fotografski dokumentirati citoloske stadije singamije crnog bora, od
trenutka kada spermalne jezgre wlaze u arhegonij pa do formiranja
prvih dviju slobodnih jezgara zigote, prikazujem i wezultate mjihovih
istraZivanja, jer se tim &inom oplodnje oblikuje kariotip svake novona-
stale jedinke bora. :

Zenski se cvat javlja u nadim klimatskim uvjetima na crnom i obic-
nom boru poéetkom svibrja. Sastoji se od centralnog vretenca oko kojeg
su spiralno postrance izrasli plodni listiéi {maktosporofili). Na plodnim
se listi¢éima malaze po dva sjemena zametka (makrosporangija), koji se
sastoje od integumenata koji ovijaju unutras$nji dio dli nucellus. U sre-
dini nucellusa dizdvaja se majéinska stanica megaspore obavijena slo-
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jem tapetalnih stanica. To je stani¢je jo§ uvijek diploidno. Sada nastupa
mejoticka dioba. Od majéinske se stanice megaspore razvijaju Cetiri ha-
ploidne stanice {linearna tetrada) od kojih jedna (najveda) postaje funk-
cionalna megaspora, a tri degeneriraju.

Funkcionalna megaspora zapo€inje nizom dicba slobodnih jezga-
ra. Po Emig-u (1935), dicbe se slobodnih jezgara javljaju u intervalu
od 6 dana nakon pojave megaspore. Istovremeno se stanice nucellusa
uz megasporu transformiraju u hranjivo tkivo, te metaboli¢kim pro-
duktima rastvaranja omoguéuju brojne diobe slobodnih jezgara. Tako
nastaje zacetak Zenskog gametofita, redovito u sredini sjemenog zamet-
ka. Gametofit se postupno poveéava, proporcionalno sa svakom novom
diobom, usporedno s poveéanjem $upljine koja nastaje dezintegracijom
okolnih stanica nucellusa, Emig (1935) navodi da su krajem prvog
mjeseca vec 32 jezgre, a da se tijekom drugog mjeseca (nakon oprasiva-
nja) javljaju 64, 128 i 256 slobodnih jezgara.

+ Po Emig-u (1935) krajem vegetacije, gametofit u Pinus flexilis i
P. scopulorum ima 512 slobodnih jezgara.

Jezgre gametofita skupljene u sredini sjemenog zametka jo§ nisu
odjeljene staniénom membranom. OkruZene su, bolje redeno, nalaze se
u zajedni¢koj citoplazmi, omedenom tankom opnom. Gametofit se po-
vecava daljnjim diobama pocetkom druge vegetacije, kada od nucellusa
ostaje samo mikropilarni dio kroz koji prodire (prodiru) polenova mje-
Sinica. Qvaj je stadij razvoja (u kojem po Emig-u, 1935, ima oko
2000 slobodnih jezgara) zapravo peried razvoja Zenskog gametofita naj-
pogodniji za citoloSka istraZivanja, jer veé slijedecom diobom dolazi do
formiranja stijenki, koje zapo&inje u horizontalnog niza jezsara na mi-
kropilarnom kraju gametofita, a zatim prema sredi$tu. Na mikropilar-
nom kraju gametofita nalaze se neobiéno velike interfazne jezgre. Vedim
jezgrama odgovaraju i veéi kromosomi u mitotitkim fazama diobe.
Nagl (1966) je za obitni bor citofotometrijskim mjerenjem ustanovio
da pojedine jegre imaju dvostruko DNK od koli¢ine ofekivane za ha-
ploidne jezgre, te da postoji pozitivna korelacija izmedu kolidine DNK
u jezgri 1 volumena kromosoma.

Unutar ovakvog multicelularnog Zenskog gametofita (»endospermc),
2—5 (ili vie) stanica diferencira se u arhegonij, koji se sastoji od neko-
liko vratnih stanica i velike centralne stanice. Arhegoniji su opkoljeni
s tni strane haploidnim stanicama koje su pune hranjivom tvari (endo-
spermaino stani¢je), a sa mikropilarne strane u podruéju vratnih stanica
granidi s nucellusom kroz koji prodiru polenove mjesinice. Tijekom ovog
razvoja gametofita, vjerojatno je prisutna interakcija (u smislu stimu-
lacije u razvoju gametofita) izmedu nadiruée polenove mjesinice i okol-
nih stanica.

U prikazu Zenskih gametofita gimnosperma, Maheswari &
Singh (1967) citiraju autore koji su malazili dvojne gametofite s nor-
malnim arhegonijima u jednom sjemenom zametku. Medu ostalima, ci-
tiraju Haydon-a (1908) koji u nucellusu obiénog bora nalazi pet ga-
metofita u jednom sjemenom zametku.

Centralna stanica arhegonija se jako povedava i postaje vakuolizi-
rana. Dolazi do obilne fizioloske aktivnosti i sinteze bjelan¢evina (W ard-
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law, 1955). Nastaje citoplazmatski retikulum s centripetalnim gradi-
jentom malih do velikih vakuola. Poveéana centralna jezgra arhegonija
se dijeli, a jedna jezgra kcer postaje jajna jezgra, dok se druga dezorga-
nizira. Citoplazma jajne stanice, poput haustorijalnog procesa, kontak-
tira s okolmim slojem stanica, koje kao tapetum ovijaju arhegonij i na-
zivaju se arhegonijski ovoj. . .

Jezgra jajne stanice prelazi u posljednju fazu dozrijevanja, veoma
je velika i pomice se prema srediStu elipsoidnog arhegonija. Citoplazma
arhegonija postaje veoma gusta, ve¢ina vakunola mestaje,-a moZe se utvr-
diti postojanje gusto spremljenog priéuvnog materijala, kao $to su Skrob,
ulje i bjelandevine, : :

To je stanje u kojem jaje ¢eka oplodnju.

Prema Mc Williamu & Mergenu-u (1958) konacna faza
rasta polenove mjesinice zbiva se u ‘desetak zadnjih dana tijekom 12 do
13 mjeseci nakon opra$ivanja. Kada se polenova mje§inica pribliZi arhe-
gonijima, gust citoplazmatski sadrZaj je koncentriran u vrhu mjedinice
i sadr#i jezgru mijeSinice, ostatke stanice drika i dvije istaknute sper-
malne jezgre, koje su blizu jedna drugoj, ovijene mjeZznim ovojnicama.
Veca jezgra obidno prethodi manjoj. Nadiméa polenova mjesinica kroz
tkivo gametofita prolazi kroz vratne stanice i predaje sadrzaj polenove
mijesinice jajetu. Neposredno prije toga u gornjem dijelu jajne cito-
plazma pojavljuje se Teceptivna vakuola i traje tijekom narednog razvoja
jajeta. -

Razlika u velitini dviju spermalnih jezgara se vidi najbolje u vrije-
me njihovog prilaza jajetu. Manja ili nefunkcionalna jezgra obifno se ne
primice jezeri jajeta, veé ostaje u gornjem dijelu jajeta zajedno s jez-
grom mjesinice i ostatkom stanice dr$ka. Potonje ubrzo nestaju, dok ma-
nja spermalna jezgra traje me¥to du¥e vrijeme. Veda, funkcionalna sper-
malna jezgra se pribliZi jezgri jajeta i nakon kontakta utone unju, sve dok
obrisi dviju jezgara ne stvore trajnu povriinu. U to vrijeme obiéno jezgra
jajeta ima izraZene nukleoluse, koji ali nisu bili vidljivi ni u jednoj tazi
spermalne jezgre. Na mjestu dodira dvije su jezgre odvojene dvostrukom
mebranom i ostaju tako meizmjenjene u ovoj ranoj fazi oplodnje. Ne-
stankom ovih membrana kromatinska se tvar svake jezgre zgusne i tvori
tipicnu konfiguraciju za profazu: makupinu tankih, smotanih, ogrli¢as-
tih niti. Ove istanjene niti se ubrzo skraduju, debljaju i poprimaju iz
gled kromosoma. U to se vrijeme pojavljuju miti diobenog vretena i
premda pomalo mejasno, tvore dva multipolarna mmogostruka vretena.
U podetku su vretena zasebna, ali se ubrzo stvara uobitajena slika mmo-
gostrukog vretena s dvije grupe kromosoma. Priblizavanjem tih dviju
grupa kromosoma, vreteno se postepeno udvaja i $iri. Maternalni i pa-
ternalni kromosomi se rasporede u ekvatorijalnu ravninu Sirokog vre-
tena, te se u tom stadiju kromosomi pojedine grupe ne razlikuju. U toj
tipi¢noj metafaznoj grupaciji moZe se nabrojati 24 kromosoima.

U ovoj fazi dolazi do longitudinalne diobe kromosoma i zbog me-
dijalnog poloZaja pridvricenih niti diobenog vretena, poprimaju V ili U
oblik, pomi¢uéi se prema suprotnim polovima. Nakon anafaze, dolazi
do telofaze bez stvaranja popreine membrane; te nastaju prve dvije
slobodne jezgre zigote, Druga dioba zigote zapocinje skoro neposredno
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po zavrSetku prve diobe, osim $to su kromosomi u metafazi nesto ista-
njeniji. Nastaju Cetiri slobodne jezgre u donjem dijelu jajeta i pred-
stavljaju inicijalne stanice proembrija.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA —
INVESTIGATION RESULTS AND DISCUSSION

ANALIZA KARIOTIPA — KARYOTYPE ANALYSIS

Variranja u velidini kromosoma — Chromosome length variation

Svaki kariotip pojedinadnog stabla prikazan u ovom radu je rezul-
tat obrade 18 izabranih stanica endosperma u razvoju (tabela 1). Jedini
kriterij za izbor stanice za obradu je bio da su kromosomi u stanici
rasporedeni tako da se mogu lako prebrojati i izmjeriti. Iz tabele 1 je
vidljivo da svih 18 analiziranih stanica stabla »nisy 410« potice iz jed-
nog sjemenog zametka (jednog preparata), te je za olekivati da je vari-
jabilnost u veli¢ini istog kromosoma iz stamice u stanicu mala, Za 18
analiziranih stanica stabla »ni 47« takoder se moie odekivati da ¢e se
isti kromosomi iz stanice u stanicu malo razlikovati, premda mozda
viSe nego je to slutaj sa kromosomima stabla »nisy 410«, jer stanice
stabla »ni 47« potidu doduse iz 9 razli¢itih sjemenih zametaka (razligitih
Preparata) ali su svi sjemeni zameci iz istog SeSera. Za druga analizirana
stabla bi se mogla o&ekivati veda varijabilnost duljina kromosoma, jer
su svi sjemeni zameci iz razlititih éegera ili fiksirani u razli¢ito vrijeme.

" 8 ovakovim predpostavkama analizirao sam srednje apsolutne vri-
jednosti kromosoma svih stabala, jer usporedba prosjeka apsolutnih
duljina srednjeg kromosoma, na temelju vrijednosti izmjerenih na foto-
grafiji u mm, pokazuje stvarne razlike u velidini kromosoma analizira-
nih stanica, jer su sve jezgre snimljene istim objektivom i aparaturom,
a sve fotografije su radene tako da imaju isto povecanje.

S obzirom na moguéa tumaéenja uzroka razli¢itim duljinama kro-
mosoma u stanicama endosperma u razvoju, prikazujem na slici 8
kromosome stanica s najkraéim i najduljim kromosomima stabla »ni
47«, a na slici 9 stabla »nisy 410«.

U tabeli 6 za svako stablo prikazujem srednji kromosom stanice s
najduljim i najkracdim kromosomima {raspon od 18 analiziranih stanica),
te apsolutnu vrijednost srednjeg kromosoma iz svih 18 analiziranih sta-
nica. Osim apsolutnih vrijednosti u tabeli 6 su i1 odgovarajuée relativne
duljine krakova srednjeg kromosoma (relativna duljina cijelog srednjeg
kromosoma = 100).

U prosjeku, stanice s najduljim kromosomima bile su iz endosperma
stabla »ni 47«. Stanice s najkradim kromosomima su iz endosperma hi-
bridnog stabla »misy 410«, pa je stanica s prosjetno najveéim kromoso-
mima stabla »nisy 410« (slika 9a) odgovarala po velitini kromosoma sta-
nici s prosje¢no najmanjim kromosomima stabla »ni 47« (slika 8b). Mo7e
se redi da su u pravilu bili najdulji kromosomi stabala crnog bora, nesto
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Tab. 6. Prosjeéne vrijednosti apsolutnih duljina srednjeg kromosoma na osnovi 18
istraZivanih stanica svakog stabla, cdgovarajude duljine krakova i rasponi za sred-
nje kromosome stanica s najduljim i najkraéim kromosomima. Postotcima su
prikazane izratunate relativne duljine krakova srednjeg kromosoma — The aver-
age absolute mean chromosome length based on 1§ investigated cells from each
tree, corresponding arm lengths and ranges of mean chromosomes [rom cells
with longest and shortest chromosomes. Relative arm lengths of mean chromo-
somes are given in percentage.
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ni 366 | 33°53 | 68.87 | 035 | 36.58 | 45.26 éj_gg 37.29 | skt | 0.847
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v qsx | 70.79 33.50 , o | 37.29
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kraéi kromosomi ramete »de V 116« japanskog crvenog bora, potom sli-
jede kromosomi obiEnog bora, a najkradi su bili kromosomi hibridnog
stabla »nisy 410«.

Razlike u veli¢inama pojedinih stanica treba promatrati u svjetlu
istraZivanja Nagl-a (1966), koji prikazuje kod obi¢nog bora razlike u
veli¢inama jezgara endosperma u razvoju, navodeéi da su jezgre (i kro-
mosomi) najvedi neposredno pred oplodnju. Tipove stanica s karakteri-
stiénim veli¢inama kromosoma koji potiéu iz razli¢itih dijelova sjemenog
zametka obiénog bora prikazuje u radu iz 1965. godine.

Usporedujuéi duljine srednjih kromosoma stanica fiksiranih kra-
jem mjeseca svibnja i pofetkom lipnja (u vrijeme kada po prilici nastupa
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oplodnja) s onim fiksiranim u prvih 20 dana svibnja, kromosomi stanica
ranijih datuma su u pravilu kra¢i 1 kompaktniji, a kasnijih datuma iz
duZeniji i manje kontrahirani. To je ujedno i dokaz diferencijalne aktiv-
nosti stanica endosperma u razvoju tijekom tog kratkog perioda od oko
3 tjedna, za koje vrijeme sam sakupljao i fiksirao materijal za ova istra-
Zivanja.

U preparatu broj 184, stabla »sy 77«, iz sjemenog zametka fiksiranog
29. V 1974, godine, bilo je nekoliko stanica s vrlo kratkim kromosomima
(slika 10). Ovakove sam stanice nalazio u preparatima u vrijeme koje po
Emig-u (1935) odgovara stadiju razvoja Zenskog gametofita kada na
mikropilarnom kraju u horizontalnom nizu jezgara zapoéinje formiranje
membrana. Prema Nagl-u (1965), ovakove se stanice nalaze u sloju
fapetuma.

Tako su ve¢ mnogi autori istraZivali Zenski gametofit borova (Fer-
guson-ova 1901, 1904, Emig 1935, Mc William & Mergen
1958, Nagl 1962, 1965, 1966 1 drugi), ostaju otvorena jo$ mnoga pita-
nja vezana za korelativni odnos velidine jezgara i njihove funkcije u ovom
Tk(iivu u razvoju, kako prije, tako i za vrijeme i neposredno nakon op-
lodnje,

Ovdje je potrebno naglasiti i &injenicu da je prakti¢ki nemoguce ana-
lizirati stanice koje se sve nalaze u potpuno istom stadiju diobe, pa je za
svako analizirano stablo mogude imati stanicu pogodnu za analizu u bilo
kojem trenutku diobe od momenta prometafaze do poletka anafaze. Ta
je Cinjenica ujedno i majvedi medostatak u koriséenju endospermalnog
thiva golosjemenjada u analizi kariotipa, jer tretiranjem stanica meri-
stema korjenéiéa citostaticima (kothicin) prije fiksiranja postiZemo ujed-
nacenost duljina kromosoma u metafazi. Za tkivo u endospermu u ovom
radu citostatici nisu kori$ceni, a autori koji su istrazivali endospermalne
jezgre, a koje citiram u ovom radu, takoder misu koristili citostatike.

Za flustraciju razlika u veli¢ini kromosoma a1 analiziranim stanicama
endospermalnog tkiva u razvoju, mo¥e posluziti slika 11, sa stanicama
koje vjerojatno potiéu od iste stanice majke. Premda se &ni da su u
trenutku fiksiranja u istoj fazi diobe, veli¢ine apsolutnih duljina sred-
njeg kromosoma im se razlikuju i iznose 36,17, odnosno 43,17.

U svakom slucaju, s obzirom na razlike u duljinama kromosoma,
ovisno o stadiju razvoja zenskog gametofita, potrebno je ukazati na ne-
ophodnost kompariranja kariotipova iz jednoobraznog materijala, na
eventualne rizike u zakljugivanju i na potrebu istraivanja mogucth kario-
loskih razlika izmedu ovakovih jezgara tkiva u razvoju, unatod prezen-
tiranju karioloskih rezultata relativnim odnosima. :

Relativne duljine kromosoma — Relative chromosome lengths

Relativne duljine krakova prosjednog srednjeg kromosoma (srednji
kromosom = 100) govore o bazi®noj sli¢nosti kariotipa borova, sto je
jedan od estih zakljugaka citiranih autora u istraZivanjima kariotipova
borova. Iz tabele 6. vidimo da se relativne duljine krakova srednjeg kro-
moesoma bitno ne razlikuju, pa sam za prikazivanje kariotipova idiogra-
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mom (slika 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) za 3est stabala zaokruZio vrijednosti
krakova srednjeg kromosoma na: S = 46%; L = 54%o; a za stablo »nisy
410« na S = 47%; L. = 53%b,

Na osnovi objavljenih podataka u nekim radovima, mogao sam iz-
radunati odgovarajuée vrijednosti relativnih duljina krakova srednjeg
%crom)osoma, koje su iznosile u radu Tarmavschi & Ciobanu

1965) za:

Pinus nigra Arn. var. banatica S = 47.26%; L = 52.74%
Pinus nigra Am. var. austriaca S = 48.74%; L = 51.26%

Uradu Mihailescu & Dalu (1971) za:

Pinus nigra ssp. Austriaca S = 47.74%; L = 52.26%0
Pinus nigra var. Koekaelare S = 47.46%; L = 52.54%
Pinus nigra ssp. Calabrica S = 47.08%; L = 52.92%

unradu Mihailescu & Dalu (1972) za:

Pinus nigra Arn. S = 46.65%; L = 53.35%
Pinus sylvestris L. S = 47.12%; L = 52.88%0

uradu Pravdin (1964) za:
Pinus sylvestris L. S = 47.64%; L = 52.35%
uradu Saylor (1964) za:

Pinus nigra Arn. S = 47.45%); L = 52.55%
Pinus sylvestris L. S = 46.96%; L = 53.04%
Pinus densiflora S = 47.45%; L = 52.55%

Relativie duljine kromosoma crnog, obiénog i japanskog crvenog
bora, koje su razli¢iti autori istraZivali, prikazane su u tabeli 7 i pred-
stavljaju jo$ jednu potvrdu bazi¢ne sli¢nosti kariotipova borova.

ZaokruZene (priblizne) vrijednosti razlika u duljinama dvaju.susjed-
nih kromosoma za 7 istrazivanih stabala prikazujem u tabeli 8. Neslaga-
nja s ranije objavljenim vrijednostima (Borzan 1981) za stabla »ni
47«, »ni 221«, »sy 367« i »sy 77« su iz razloga §to su razlike izmedu su-
sjednih kromosoma radunate iz cijelih (zaokruenih) brojeva, §to je vid-
ljivo ako se u tu svrhu koriste vrijednosti iz tabele 7.

Iz tabele 8 vidimo da su za sva stabla razlike izmedu susjednih kro-
mosoma od rednog broja II do rednog broja IX manje nego razlike u
duljinama izmedu susjednih kromosoma I i II, te IX i X, X i XI i XI'|
XII. Najvece su razlike izmedu kromosoma XI i XII, manje su razlike
izmedu kromosoma X i XI i I i II, a samo iznimno se pojavljuje kao
veda, razlika izmedu kromosoma IX i X za stablo »sy 367«.
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Tab. 7.
VRESTA K'RONOSOM - CHROMOSOME NUMBERS . AUTOR
SPECIES f (N R v VIOOVIT VT % X XIXIt AUTHOR
ni 47 125 118 113 109 106 104 102 98 94 86 79 65 BORZAN £ PAPES (1978)
ni 221 25 m5 o 1 188 105 103 100 97 g4 89 82 69  BORZAN £ PAPES (1978)
ni 3136 123 M7 113 109 106 103 100 97 93 88 80 69 U ovom radu - In this paper
P. nigra Arn. * 12t 15 1t 1100 105 104 100 97 94 83 84 68  PEDERICK (1967)
P. nigra Arn. % 118 113 10 107 106 105 103 98 9B 90 81 71 SAYLOR (1964)
P. algra Arn. var.banatica 131 115 115 107 99 99 99 99 90 B2 B2 B2 TARNAVSCHI & ClOBANY {1365)
P nigra Arn, var.austriaca 131 121 121 I 1Mt 1 97 97 90 90 60 A0 TARNAVSCHI & CIOBAND {1965)
"P. nigra ssp. Austriaca 116 112 108 107 105 104 102 97 97 91 ‘B4 75 HIHAILESCU et al. (1971)
P. aigra. var. Koekaelare 121 16 11z 1o 16 10h 101 97 95 88 Bl 63 MIMAILESCU et al. (1971)
P. nigra. ssp. Calsbrica 122 112 110 108 107 104 103 91 95 88 B7 72 MIHAILESCU et al. {1971)
R, nigra Arn, ng N3 12z ilo 109 10k 106 101 95 8BS 7B 67  MIHAILESCU et al. {1971)
P. sylvestris L, 120 115 111 109 107 103 102 99 94 88 80 71 MIHAILESCU er al. {(1971)
P. sylvestris L, # 120 116 109 103 106 103 101 98 97 B89 B2 72 SAYLOR (1964) i
P. sylvestris L. # 120 115 109 107 107 106 101 1001 97 90 73 70, NATARAJAN et al. (1961)
P.osylvestris L, 1ho 132 127 123 122 123 101 96 72 65 53 46  PRAVDIN {1964)
sy 367 ' 123 116 111 109 106 104 102 98 95 BS5 79 70  BORZAN (1981)
8y 77 126 115 111 108 106 103 10% 98 g4 B 80 71  BORZAN (1981)
nisy k10 ° 125 116 112 108 105 102 99 97 94 88 B 72 U ovom radu - In thia paper
P. densiflora 119 112 100 106 196 103 103 301 99 90 B84 68  SAYLOR (1964) '
de V 116 127 120 113 103 197 103 100 96 92 85 80 68 U ovom radu- In this paper

* Vrijednosti su publicirane u radu Pedericka (1967) — The values are published in Pederick's paper (1967).
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Sl. — Fig. 1. Stanica 1 endospermu stabla ni 47 s lijepo rasporedenim kromosomima
(Borzan 1977a) — Good spreading of the chromosomes in the endosperm of
the European black pine tree ni 47 (Borzan 1977a).
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Sl. — Fig. 2. Kromosomi u endospermu stabla evropskog crnog bora ni 221 —
Chromosomes in the endosperm of the European black pine tree ni 221.
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Sl. — Fig. 3. Promeiafaza u endospermu stabla ni 366 — Prometaphase in the endo-
sperm of the European black pine tree ni 366.




Lorzan 2. Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas, fum. pokuse 23:1—I00, Zagreb, 1988.

..
by

\

Sl. — Fig. 4. Kromosomi stabla sy 367. U centromerama nekth kromosoma (I11, VIII,
X) vidljtv je poletak razdvajanja kromatida — Chromosomes of the tree sy 367, In
the centromere of some chromoscmes (III VIII, X) chromatide separatlon starts.

Sl. — Fig. 5. Metafaza s brojnim prominentnim sekundarnim konstrikcijama u
endospermu stabla obi¢nog bora sy 77. Na kromosomima I i IT vide se po dvije
prominentne konstrikcije; na kromosomu I su na istom kraku, a na kromosmu [T
jedna konstrikcija se nalazi na kratkom, a druga na dugom kraku (Borzan 1981)
— Metaphase with numerous prominent secondary constrictions in Scots pine
endosperm of the tree sy 77. Two prominent constrictions are evident on both
chromosomes I and II; on chromosome I they are on the same arm; on chromosome
IT one constriction is on the short arml%rétl:l) the other on the longer arm (Borzan
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Sl. — Fig. 6. Kromosomi u endospermu stabla de V 116 — Chromosomes in the
endosperm of the Japanese red pine ramete de V 116.

Sl. — Fig. 7. Kromosomi u endospermu hibridnog stabla nisy 410 — Chromosomes
in the endosperm of the hybrid tree nisy 410.
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8l. — Fig. 8. Dvije stanice stabla ni 47 s najduljim (a) i najkracim (b) kromosomim-
— Two cells of the tree ni 47 with longest (a) and shortest (b) chromosomes.
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Sl. — Fig. 9. Dvije stanice stabla nisy 410 s najduljim (2) i najkraé¢im (b) kromosomima — Two cells of the tree nisy
410 with longest (a) and shortest (b) chromosom:.,
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Sl. — Fig. 10. Stanica endosperma stabla sy 77 s ekstremno kratkim kromosomima
— Endospermal cell of the tree sy 77 with extremly short chromosomes.



SI. — Fig. 11. Dvije stanice endosperma hibridnog stabla nisy 410 koje vjerojatno poti¢u od iste stanice majke. Raz-
likuju se u apsolutnim duljinama kromosoma. — Two end ospermal cells of the hybrid tree nisy 410 most prolably
originating from the same mother cell, but differinz in absolute chromosome lengths.
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Tab. 8. Razlike u duljinama dvaju susjednih ki"orr'u'jé.c‘;n:la — Api)‘i'o:fi‘n{zite’ diffe-
rences in the lengths of adjacent chromosomes.

ni 47
1= 7=11m5=] | |=8=1V=3-Vr3~VI~2-VI1-3=VII}~b=1X~7 - %X-7-%XI-14-X11I
ni 221
1=10=11=4=111~3=1V-2=V=2-V|=3-VI1-3-VI1]-b4-I%-4 - X'Y'Xl-l:’..-)(ll
ni- 366 )
1= @ =11=b-111-K-1¥-3-¥=-3-V[=3=V[I=3=VI]I=-b=i{X- 5~ X=8-X|=12-X1I
SY 367
[= 7 =0l=4=111~2-1V=3=y=3-V1=2=Y[]|=4=-Vill=-3-4X=10~ X~6=XI~9-XI1I
sy 77
=8 =11n5=111-3-1V-2=V=3=V{=2-¥11-3-V1iI-l~1X- 8- X-7-X1-9=XII
de Vv 116
1= & =-11=7=011=4=1y=-2-y=b-y]=3~VI|~3-VIII-b-1X-7 - X-6-X1-12-X{1
) nisy 410
1= B=11=6-111-b-1V=2-Y=-4-y|=-3-VII-3-V|1l-4-1¥~ 6~ AL-6-X1-11-XI1

Vede razlike medu susjednim najvedim i susjednim najmanjim kro-
mosomima mogle bi biti karakteristika kariotipova ovih triju vrsta bo-
rova, jer je ovo svojstvo vezano za tzv. rizik zamjene u redoslijedu kro-
mosoma {0 ¢emu ¢u diskutirati neSto kasnije) kojem riziku upravo ovi
kromosomi najmanje podlijezu. Citirani autori u tabeli 7 su takoder
dobili slitne vrijednosti razlika susjednih kromosoma. Izuzetak su rela-
tivne duljine kromosoma obi¢nog borauradu Pravdim-a (1964) gdje
su prikazane najvece razlike izmedu susjednth kromosoma VI i VII te
VIII i IX. Bilo bi zanimljivo, stoga, istraZiti dobivene razlike izmedu
susjednih kromosoma u kariotipovima svih vrsta borova, tj. na temelju
do sada objavljenih kariotipova prerafunati objavljene podatke s idio-
grama ili iz apsolutnih vrijednosti u relativne i ustanoviti da li se siste-
matske grupe borova razlikuju u ovoj karakteristici.

Numeridki kariotip svakog od dstraZivanih stabala sloZio sam u ta-
bele 5, 9, 10, 11, 12, 13 i 14. U svakoj tabeli su izlistani podaci izmjera
obradeni elektronickim radunalom. Podaci predstavljaju relativne ukupne
duljine kromosoma, relativne duljine kratkih krakova (S), relativne du-
ljine dugih krakova (L), vrijednosti omjera krakova (S/L) i centromerne
indekse (S/S + L) - 100), te za svaku od ovih morfoloskih karakteristika
za svaki kromosom odgovarajude statistitke parametre: standardne de-
vijacije (s), gre$ke aritmetitke sredine (s7} i koeficijente varijabilnosti
(C. V). U gornjem dijelu tabele, izmedu srednjih vrijednosti dvaju su-
sjednih kromosoma upisane su njthove razlike.

Pored relativnih duljina kromosoma i krakova koji ée posluZiti za
komparativnu analizu kariotipova, uz svaku morfolo§ku karakteristiku
kariotipa osobitu analititku vrijednost nam pruZa koeficijent varijabil-
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Tab. 9. Numericki karioti

razlike izmedu susjednih

of the tree ni 221. Total relative chromosome lengths, differences between
chromosomes and corresponding statistical parameters.

BROJ KROMOSOMA

CHAOMOSINIE HUMSER g X : 5z €.v.y
) 125,2443 68,7063 2.0521 6.9515
.79
2 115.4553 3.5769 ©.8431 3.0981
4,40 |
3 111.0592 2.9371 0.6923 2.6447
3.26
4 107.79832 2.5757 0.6071 2.38%94
2.40
5 105.3936 2.17327 0.51321 23,0613
2.6
6 103.2336 2.2567 0.5319 2.1880
3,29
7 99.9444 2.8734 0.6773 2.8750
2.57
] 97.3790 2,8078 0.6807 2.96%35
43,56
93.8133 3.3913 0.7993 3.6146
4,44
10 89.3849 4,68%0 1.1516 5.4661
7.47
11 81.9157 L2438 1.0002 5.1803
12,55
12 69.3683 6.1697 1.4542 8.6942
KRATK| KAAKOVI| {s) SHOAT Axn
1 58,9521 4,3711 1.0067 7.2431
2 54,5027 2.3993 0.565%6 4.3962
] 52,7324 2.0617 0.4860 3.9099
4 51.031e 2.2073 0.5203 4,3254
5 49,4293 2.6331 0.6206 5.32359
6 49,7743 1.5669 0.3693 3.1480
7 47.2609 2.4837 0.5654 5.2952
B 16.0523 2.2912 0.5400 4.9752
9 43,4492 2.9953 0.7060 6.8942
19 40,0198 4.2303 0.9971 10,5705
11 34.7726 2.6652 0.6282 7.6647
12 26,5257 3.6601 0.8627 13.7984
QUG! KRAXOVI {L)  LONG ARM
1 66,2921 5.7948 1.3658 B.7413
2 60.8726 3.2820 0.7736 5.3916
3 58,3268 2,5%29 0.6013 4.3754
14 56,7664 2.4429 0.5758 4.2034
H 53,9543 3.122 0.73%9 5.5801
I3 33.4593 1,8841 0.4441 3.5344
7 52,6834 1,6394 0,3864 3,117
8 51,3256 3.0010 0.707a 5.B460
9 50,3744 3.0674 0.7230 6.0892
10 49.3650 3.9458 0.9300 7.9931
11 47.1431 3.4234 0.8069 742617
12 42.6427 4.4247 1,0429 10.3377
OMJERI KRAXOVA  (S/L)  ARM RATIO
1 0.8930 0.0694 0.0164 7.7739
2 0.899% 0.0676 0,0159 7.5153
3 0.9060 0,0571 0.012% 6.3019
4 0.901}) 0,0622 0.0147 6.9020
5 0,8879 0,0688 0.0209 10.0035
6 0.9323 0.,0466 0.0110 5.0005
7 0.9980 0.0563 0.0133 6.2739
[ 0.9011 0.0806 0,0190 8,9424
9 0.8668 0,0908 0.0214 10,4769
10 0.8170 0.1175 0.0277 14.3851
81 0.7413 60,0765 0.0180 1¢.3183
12 0.6239 0.0963 Q.0227 15,4399
CENTROKERK! INDEXS! (5/S+L}-1Qp CEHNTROMERE INOEX
t 47.103}1 2.0564 0,4847 A.9657
2 47.2913 1.9230 0,4532 4,0652
3 47.4BBQ 1.5827 0.3730 3.33%8
4 47,5433 1.7612 0,4198 3,7622
3 46,9200 2.5274 0.593%7 5,3857
6 48,2191 1,2670 0.2986 2,6276
H 47.2683 1.6066 0.3787 3.3989
] 47,3071} a.2718 0,8353 4.0022
L] 46,2076 2.6903 Q.6341 5.6097
19 44.7412 3.6778 0.8669 8.2202
11 42,4641 2.5729 06054 6.0590
12 38.2153 2.6306 0.8557 9.5003
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Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Syfvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, - Zagreb, 1988.

Tab. 1. Numeridki kariotip stabla ni 366 — Numerical karyotype of the tree ni 366.

BROJ KROMOSOMA

CHAGMOSOME NUMBER ¢ % .8 L] t.v.r
1 122,6720 7.1316 1.6786 3.8034
5.56 ,
2 117.1081 5.8173 1.3712 4,9677
4,00 .
3 113.1056 3,4B67 ©.8218 3.0837
3.89
4 109,2197 2.6725 0.6299 12,4469
' 3.08
: 5 106,1374 1.4228 0.3353 13404
2.70
6 , 103.4410 2.4393 0.575¢ 2.3582
3.17
7 100.2710 3.4437 0.6117 3.4344
2.90
] 97,3752 3.3843 0.8448 3.6809
3.98
9 93,3999 '3.9222 0.9245: 4,1992
5.13
19 80.2671 4.2647 1.0032 4.8316
11 80,2708 1641347 1.4460 7.6425
11.54
12 - 68,7323 7.3056 1,7320 10.6291
JKRATKD KRAKOV | (5)  SHOAT AR
1 57,6111 4,98%6 1.17%1 6.653%
2 55.6228 3.7551 0.6851 5.7511
3 53,3903 2.8383  ° 0.6666 35,3134
4 51.3768 3.2058 0.7356 6.239%
5 49,8902 2.2401 0.3299 4.5070
6 . 49,0606 2.3919 0.5638 4.5753
7 46,4915 2.9268 ' 0.6898 6.29%3
8 44.8001 3.1712 0.747% 7.0786
9 44,1299 2.2302 0.5257 5.0527
10 39.613% 3.3318 0.7953 B,4104
11 32.9965 4.9774 1,1732 15,0847
12 25.8497 4.6812 1.1034 18.1091
DUGI KRAKOVI (LY  LONG ARM
1 65.0609 4.6173 1.0984 7.0972
F] 61.4854 3.7189 0.876% 6.0404
3 59,8733 2.9663 0,6992 4,9541
] 57.8409 3.7%18 0,8843 6.4864
5 56,2572 2.3284 0.3489 4.1369
6 54,3604 2.6552 0.6256 4.0827
7 53.7794 2.6106 0.8510 6.7139
[ 52.5781 - 2.7912 0.6579 5.3090
9 49.270) 3.7293 0.8790 7.5691
10 4B.6516 .2289 0.9958 8.6923
11 47.2743 4.9693 1.1713 10.5116
i2 42.882% 4.3931 1.035% 10.2446
OMJER | KRAKOVA {s/L) ARM RATID
1 - 0.8089 0.0884 0.0208 9.9494
2 0.5071 0.071% 0.0168 7.8004
3 0.8917 0.0726 - 0.0171 8.1397
4 0.8939 0.0986 '9.0232 11.0268
5 0.8892 0.0710 0.0167 7.9843
6 0.9052 - 0.0745 0.0178 8.3301
7 0.6694 0.0921 0.0217 10.5932
8 0.8353 0.0845 0.0199 9.08647
9 0.9010 ¢.08537 0.0202 9.5075
10 0.6221 0.1122 0.0264 13,6459
11 0.7041 0.1441 0.0340 20.3443
12 0.6056 60,1057 0.0249 17.4552
CERTROMERNI INOEKS! (S/S+L)-100 CENTROKERE INDEX
1 AG.9441 2.5843 0.6091 3.5030
2 47,4920 T 2,0096 0.4737 4,291%
2 47,0630 2.0634 0.40863 4,30842
. AT 0043 2.9311 0.6909 6.2390
5 46,9967 2.03%6 0.4798 4,3313
6 A7.43530 2.1193 0.499% 4. 4679
7 46,2312 2.9143 . 0.6390 S.6%22
8 15,5913 2.5169 0.5932 5.4727 .
9 47.292] 2.4%62 0,577% %.1810
16 Ad,491497 w5106 0.08294 7.8347
11 41,0643 4,9299 1.1620 12,0051
12 37.4658 4.0368 0.9515 10.7744
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Borzan Z.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas, Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1938.

Tab. 11. Numericki kariotip stabla sy’ 367 — Numerical karyotype of the tree sy 367.

BROJ KROMOSORA i .

L C.v.%
CHAGHOSOME MUMBER 4
1 © 122,6350 4.8088 31,1338 3.9206
7.03 '
H 115.6251 4.1703 0.9830 3,6068
.08
3 111.5443 3.5362 0.8333 3.1702
2.37
4 109,1750 3.5285 0.3960 2.3160
H 106.5622 1.709% 0.4218 1.6793
2.55 .
[ 104.0136 1.9973 0.4684 1.9106
- 2,26
7 101,7514 2.7167 0.6403 2.6700
8 96.0293 4.4089 1.90392 4.4975
9 95,4430 3,%390 0.9204 4.1271
10,19
10 95,2538 4.15%33 0.9789 4,071%
11 79.5638 4.4669 1.0533 5.6168
9.18
12 70.301% 5,1205 1.,32088 722867
MRATED KRAKOV (s} SHORT ARM
1 58.0804 3.2891 0.7753 5.6630
3 54,4050 3.0102 - 9,709% 5.5329
3 33.1191 2.7003 0.6384 5.0986
[ 51,6367 2.5273 0.5957 4.8940
5 50,2923 2.665¢ ©.6262 5.2991
6 49.0960 3,3400 0,8344 7.2103
H 47,2%33 2.725%6 0.6424 5.7681
B 45,4076 3.0949 0.729% 6.6038
] 45,2610 2.8125 0,6629 6.2139
10 39.4508 3,1948 8.7530 8.0%@2
- 11 33,1627 3.5722 0.8420 10.7720
12 29,7012 3.0947 0,7294 10,4193
DUGI KRAKOVI  {L)  LONG ARM_
1 4. 5746 3.5916 0.8466 5.5620
2 61.2202 2.028% 0.h667 4,6202 .
3 5B.4252 3,32399 0.7637 5.5454
4 57.5362 2.571% 0.60&1 4.4693
5 56,2700 2.46810 0.5848 4.4092
6 S4.9176 3.4952 0.8236 6.3644
7 34.4980 3.2005 9.754% 5.9727
8 52,5417 4.3612 1,0279 3.2004
9 50.1820 2.5021 0.5397 4.9860
10 45.08030 3.2334 6.7621 7,0591
11 46,4010 3.41%53 0.8050 7.3605
12 40,6804 3.7800 0.8909 9.2919
OMJERD KRAKOVA  ([5/L)  ARM RATIO
, 1 2,9021 0.6710 0.0147 7.8674
2 0,.6904 0.06G40 0.0151 7.1644 .
3 0.9124 0.0746 0.0176 §.,1738
4 0.9001 0,0718 .0169 7.9708
H 0,8968 0,0787 0.01a% 8.7722
6 0.900% 0.1085 0.0256 12.0479
7 0.8712 0.0836 0.0197 9.5927
] 0.8727 ©.1036 0.0244 11.8728
9 ©.9039 0,0692 0.0163 7.6565
10 0.8653 Q.0918 0.9216 10.6044
1 0.7189 0.0964 0,0227 13.4082
12 0.7354 0.0950 0.0225 13,0550
CENTROMERNY INOEKS| (5/5+L)-500 CENTAOWEAE JHDEX
1 47,3594 2.0042 0.4724 4.2323
2 47,0447 1.8047 0.4254 3.8361
E] 47.6303 2.1500 9.5068 4.5139
4 47.2986 2.0339 0.4792 4.2981
5 47,1907 ©2.2644 0.5337 4,7984
1 - 47,1995 2.2501 0.7661 6.6860
H 46,4510 2.5%73 0.6028 5.505%
8 45.4417 3,0705 0,7237 $.611%
] 47.4079 1.9568 0,4612 4,1276
10 45,2662 2.7663 0.6520 5.974i
11 41,6464 3.3606 0.792] 8.0693
12 42.2108 3.1968 0.753% 7.373%
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Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcifje Sylvesfres. Glas. 3um. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Tab. 12. Numeri¢ki kaniotip stabla sy 71 — Numerical karyotype of the tree sy 77.

BROJ KROHOSORA - s sg (3878 1
CHROMOSCHE WUMBER
1 133.9739 8.3164 1,960%2 6.7082
7.89
116.0796 4,4278 1.0438 3.8148
5.43
3 110.6449 2.9153 0.6671 2,6348
2.%7
4 100.0727 2.6048 0.6140 2.4102
2.1% :
5 109.9224 2.7637 0.65132 32,6083
2.63
[ 103.2879 2.4348 0.571% 2.347%
' 32 )
7 101.0662 3.4137 0,8046 3.3777
.66
[ 98,4110 3.3990 0.7989 3,4437
3.92
9 94.4889 4.1208 0.9713 4.2611
7.50
10 86,5059 3.9163 0.9231 4.5062
-84
11 80,0600 4.4185 1.0410 5.51%59
8.99
12 71,0763 6.0041 1.4152 9.4472
XRATK| KAAXOV) (S)  SHORT ARM
1 58,3464 4.8334 1.1392 9.2840
2 55.1547 3.169¢ 0.7471 5.7471
3 52,110 |,  2,9462 - 0.6944 5.6539
4 St.4108 2.5617 0.6038 4,9829
5 49,5821 2.4539 0.5784 4,9492
6 46.9607 2,0822 0.4908 4,3514
H 47.1899 2.3421 0.5520 4,9631
] 46,3743 3.0312 0.7145 $,5363
9 + 44,2933 3,9082 0,9400 9.0042
10 40.7389 3.4553 0.8143 B,4920
11 34,1637 2.7094 0.6386 7.9306
12 28.0366 3.2589 0,768l 11,6237
DUGI KRAKOVI (L)  LONG ARM
1 6%.6275 6.0812 1,4334 9.2663
2 60,9349 3.6242 0.85432 5.5487
3 58,3348 2.1413 0.5047 3.6381
.4 56.6619 2.5687 0.6054 4.5333
5 56.3402 2.988¢ 0.7044 %.3046
5. 54.3072 2.6131 0.6159 4.8117
7 53,8763 3.5977 0.98480 6.6777
] 52,0367 2.4991 0.5890 4,8026
9 50.1936 3.3485% 0.7892 6.6709
19 46,1670 2.8716 0.6768 6,2199
11 45,9044 2.9770 0.7017 6.4853
12 43.0419 4.1301 0.9735 9.59%4
OMJERI KRAKOVA  [S/L)  ARM RATIO
1 0.8952 9.0973 0.0279 14.6632
2 v.90d7 9.070% 0.018% b.6413
3 0.8920 0.0682 6,0161 7.6518
4 0.9100 0.0734 0.0173 B.0634
5 ¢.8835 0.,0784 0.0185 9.87106
6 0.9048 Q.0704 0.0166 7.7761
7 0.86803 0.0788 0.0186 8.9%65
] 0.8939 0.0809 0.0191 9.0480
9 0.08878 0.1104 0.0260 12,4319
10 0.8866 0,0980 0.0231 11.0530
. 1l 0.7464 0.0677 0.0169 9.0748
12 0.6551 0.0832 0.0196 12.7025
CENTROMERMI FPNOEKSE (5/5+L)-100 CENTROMERE INDEX
1 47.0963 2.8976 2.60830 G,1%524
2 47.5233 2.2%20 0.5237 4.675%6
3 47.0791) 1.9541 0.4606 4,1507
4 47,5690 2.0633 0.4863 4.3374
5 ‘46,8201 2.2369 0.5272 4.7776
6 47,4317 1.9528 0,4603 41171
7 46,7226 2.3647 0.5%74 5.0612
] 47,1047 2.3174 40,5462 4.9196
9 46.6403 3.4057 0.8027 7.2710
10 46,8492 2.9586 0.6974 6.3152
11 42,6569 2.2102 0.5210 3.1814
13 39,4371 3,015% ¢.7t08 7.6463
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Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1938.

Tab. 13, Numeridki kariotip stabla de V 116 — Numerical karyotype of the tree

de V 116
4 H * 5 c.v.%
1 136,0532% 8.8233 2.0797 6,9333
. W36
H 120,4959 . 7.1763 ' 1.6913 5.99%6
.31
3 113.1867 3.6353 0.B569 3.2120
.37
4 100,.7148 3.2046 90,7552 a.9433
[
P
3 106,952 2.8154 0.663¢ 3.6234
W16
6 102.7963 33,6364 . 0,8%571 3.5378
W12
7 99,6712 4.2509 1.0019 4.2649
] 96,4130 4.3090 1:0156 4.4893
£33
9 92.0929 4.3474 1.90011 4,6121
74
10 85.3533 4.1835 6.9861 4.9014
2
.
11 79.6374 4.5235 1,0667 5.60826
’ 12.00
12 67,6334 6.3702 1.5015 9.4187
. KRATKI XRAKGY!  (s) SHORT ARmM
1 59,1924 3,9295 0.9262 6.6385
b $7.2692 3.4333 0.8097 5.9904
3 53,4332 2,86319 0.6750 5.3606
4 51,3279 2.7868 0.6560 5.4083
k-] 30.7692 1.8076 0.4261 3.5604
6 48.3169 2.5246 0.5950 3, 2467
7 47.3142 2.9409 0.6932 6.2289
[] 45,1133 2.7161 0.6402 6.03206
9 43,1906 2.6926 0.6344 6.27849
10 30.6120 3.0033 0.7076 7.77%6
11 35,4599 3.095% 0.7296 8.7297
12 28,7000 4.0552 0.9559 14,1396
. CUGI KRAKOV| (L) .LONC ARN
1 67,6601 6,3128 1.5351 9.623%8
2 63,2267 4.6686 1.1051 7,4155
] 39,7634 3,4207 0.8082 5.7372
4 57.3670 2.5841 0.6091 4.3030
- 56.1829 2.6028 0.613% 4.6328
6 34.6793 2.7717 0.6533 5.0690
7 33,4573 2.6%598 9.6269 5.0704
] 31,2993 3.0151 0.7107 5.8775
9 . 48,9343 3.0688 0.7233 6.2713
10 46,7413 3.6012 0.8488 7.7044
11 44,1776 J.6498 0.8603 8.2616
12 38,9334 3.1563 0.7439 . B,1068
- OHJERT MRAKOVA (/L)  ARM RATIO
1 0.8804 0.0815 0.0192 9.2356)
2 0.9082 0,0377 0.0135 6£.2494
3 0.8976 0,0011 0.019) 9,0393
4 0.9003 0.9713 0.0168 7.9154
5 0.9057 0.0574 0.013% 6,3334
[ 0.8833 . 0.0657 0.0155 7.43508
7 0.9018 0.0660 0,0156 7.3201
] b.8@18 0.0672 0.0158 746171
9 0.8830 0.0733 0,0173 8.90534
10 0.,68315 0.0963 6.0227 11,%815
11 0,8085 0.1033 0,0244 12,7270
12 0.7374 0.0041 60,0198 11.4000
CEHTROMERNI IMDEKS) (S/5+L)-100 CENTRORERE IKDEX
1 46.7237 2,3289 0.%489 4.9845%
2 47,5492 1.5084 0.3744 3,3405
3 47,2093 2.2761 0.536% 4.0214
4 47,3043 . 2,0133 0.4745 4.2561
5 47,4914 1.6014 0.3275 2.3727
6 46,8105 1,8707 0.4409 3,9963
7 47.3563 1.8527 0.4367 3,913
] 46,7948 1.9316 0,4552 4.1277
] 46.8709 2.1420 0.5049 4.5700
L 45,2533 2,9733 0.7008 6.5704
11 44,5372 3,150% 0.7426 7.0738
12 42,317} 2,75979 0,6501 G.5173



Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsckeije Sylvestres, Glas. 3um. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988,

Tab. 14. NumeriZki kariotip stabla nisy 410 -- Numerical karyotype of the tree

nisy 410,
BROJ KROMOSOMA x 5 $- C.V.%
CHAOMOSOME RUNBER ¢ x
1 135,276 7.9706 1.8787 6.3634
.9
2 116.3:89 $.1581 1.2158 4.4344
4.38
3 111.9406 3.63239 0.68542 3.2372
3.54
4 100,4039 3.0494 0.7187 2.0130
2.94
H 105,4667 2.8412 0.66097 2.6940
.21
4 103,2609 2.514 0.5924 2.4578
3.23
H 99.0319 1.9966 G.4706 2.0161
2.32
& 96,7123 3.0631 0. 2320 3.1672
9 93.5048 3.1009 0.7516 T.4104
5.6
19 E7.0332 4.9780 1.1735 S.868%
11 81.4711 5.3873 1.2698 b.0134
9.87
12 71.7997 6.0141 1.4175 8.3762
KRATEI KRAKOVI (S} SHORY ARM
1 59.68713 4.2414 0.9997 7.0043
2 55.3004 2.2967 0.5319 4.0800
3 52.5129 2.5956 0.6118 4,9427
4 141995 2.9379 0.6%925 5,6936
B $0.9304 1.56392 0, 3684 3.0692
4 49,1946 1,0676 04402 3.7964
7 46,6747 3.2095 0.796% 6.8763
8 45,2660 2.9007 0.6B37 6.4000
9 43,9166 2.1576 0,5085 4.9129
10 40,7885 4.142% 0.9764 10.1560
1 38,0513 2.9333 0.6914 7.7087
12 28,4405 4.6357 1.0926 16.299%
QUGI KRAKOV {L) LONG ARM
1 65,3854 4.7279 1.1144 7.2308
2 61,0104 4.5704 1,9772 7.4902
} 59,4276 4.2048 0,9911 7.0755
4 $6.8033 2.7036 0.6372 4.7596
H 54.5363 1.9652 0.4632 3.6034
3 53,0663 2.3933 0,5641 4.5100
7 52.3%873 3.2906 60,7756 6.2049
] 51.4463 3.283% 0.7739 6.3824
9 49,5877 2,4408 0.5753 4.9223
10 47,0447 1.275%07 0.4126 3.7313
11 43.4196 3.9840 0.9158 B.9452
12 43.3592 4.3781 1.06319 10,0973
OMJERI KRAKOVA  (S/L)  ARM RATIO
1 0.9174 0.0360 0,0152 6.0991
2 0.,910%5 0.0702 0.0165 7.7004
3 0.8069 0.0865 0.0204 9.7341
4 0.9112 0.0776 0.0183 8.5201
H 0.9347 0.02373 0.0088 3.9873
6 0.9292 0.0605 0.0143 6.5080
? Q.9972 0.1036 0.0244 11.542%
] 0.6852 0.0999 0.023% 11,2012
9 0.8877 0.0619 0.0146 6.9791
10 0.6672 0.0866 0.0204 9.9892
11 0.89615 0.0067 0.0204 9.0323
12 0.6631 0.1342 0,9316 20.2351
CENTROHERNI IKDERS| {S/S5+L)-100 CENTROMERE IKDEX
1 47.6072- 1.5785 0.3721 31,3022
2 47.589%5 1.9940 0.4700 4.1900
2 46,9488 2.5721 0,6063 §.,4796
4 47.5927 2,2155 0.5222 4.6552
5 43,2958 1.0057 0.2371 2.0825%
6 48,1160 1.6963 0.3998 3.5255
? 47,1321 3.1032 0.7314 6.5840
8 46.5129 2.8332 0.6678 6.0524
2 46,9707 1.7960 0.4233 3,8237
15.] 46.3264 2.6687 0.6290 5.7647
11 46.7389 2,5538 0.6019 S.4640
12 39.50%9 4.833% 1.1393 12.2348

o
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nosti (C. V.). Za svih sedam stabala iz tabela 5, 9, 10, 11, 12, 13 i 14, mo-
Zemo vidjeti da su koeficijenti varijabilnosti najveéi za relativne ukupne
duljine kromosoma XII. Za kromosom I je manji, ali u pravilu veéi od
C. V. wrijednosti kromosoma II. Kromosomi X i XI takoder imaju u
pravilu vede koeficijente varijabilnosti od kromosoma III do mkljugivo
kromosoma IX. Koeficijent varijabilnosti je mjera rasipanja koja pri-
kazuje variranje neke mjerene dufine (u ovom sludaju kromosoma).
Stoga iz dobiventh rezultata zakljudujem da kromosomi II do IX imaju
male koeficijente varijabilnosti, tj. malo variranje duljine u odnosu na
varijabilnost duljine koju pokazuju kromosomi I, X, XI i XII. Zanima
nas uzrok toj pojavi koja o&ito moze biti prirodna, dakle da se stvarno
radi o maloj varijabilnosti duljina kromosoma IT do IX ili moZe biti
rezultat metodike istraZivanja. Recimo odmah da je ovo drugo tumacdenje
vjerojatnije iz slijedeéih razloga:

Uobicajeni nadin istrazivanja kariotipa je da se kromosomi svrstaju
u niz od I do XII, na osnovi duljine koju imaju ma fotografiji. Ovakova
metoda ne uzima potpuno u obzir stadij diobe stanice koja se analizira.
Pojedine stanice mogu biti mpr. u stadiju prometafaze (3to za endosper-
malno tkivo preporuéa Pederick 1967), najéeice se analizira stadij
metafaze, a mogu se analizirati i stanice u anafazi (Borzan 1977a).
Smatra se, da se izradunavanjem relativnih duljina kromosoma izbjegava
varijabilnost a duljini pojedinog kromosoma mvjetovana razliditim sta-
dijima diobe analiziranih stanica ili razliitim razvojnim stadijima tkiva,
te da je stoga ma taj na&in moguce usporedivati razlicite stanice. Medu-
tim, jedna od najvecih poteskoda u analizi kariotipa borova je zamjena
u redoslijedu kromosoma i zamjena krakova, do koje dolazi uslijed va-
riranja u duljini svakog pojedinog kromosoma (Matern & Simak
1968, 1969). Stoga je identifikacija pojedinih kromosoma koji su pod-
jednake duljine znatno ote¥ana (u ovom radu to su kromosomi I do IX),
naro¢ito ako su im na fotografiji izmjerene potpuno iste duljine, jedna-
ko dugacki krakovi i ako nemaju sekundarnih Konstrikeija. Razlozi zbog
Zega se u svim istraZivanim stanicama jednog stabla (ili vrste) ne po-
javljuju mpr. uvijek ista dva kromosoma jednake duljine, jednakih kra-
kova i sa ili bez sekundarnih konstrikcija mogu biti:

1. Razli¢iti tipovi jezgara (kromosoma), ovisno o dijelu tkiva Zen-
skog gametofita iz kojega potide analizirana stanica.

2. Diferencijalna aktivnost pojedinog kromosoma.

3. Razliciti stadiji diobe analiziranth stanica.

4. Pojava »sljepljivanja« kromosoma {sticky pojava, strana 74),
koju sam otkrio u endospermalnom tkivu borova (Borzamn
1977a).

5. Vjerojatno i meki drugi razlozi kao npr. razlike u fiksiranju ma-
terijalai u tehnici izrade preparata, lo§ raspored kromosoma i
drugo.

Analiza anafaznih stanica je pokazala (Borz an 1977:"a) _da se i
sestrinske kromatide mogu znatno razlikovati po duljini. Svi ovi razloezi
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dovode meizbjeino do zamjene u redoslijedu kromosoma koji su sliéni
po duljini, a kod metacentri¢kih kromosoma do zamjene krakova. Zato,
ako se samo na osnovi dzmjerene vrijednosti nekog kromosoma u svakoj
stanici, uvijek npr. treéa vrijednost u padajuéem nizn od 12 izmjerenih
duljina kromosoma smatra duljinom kromosoma III, varijabilnost tog
kromosoma bit ée vrlo mala. Varijabilnost ée biti to manja §to se su-
sjedni kromosomi manje razlikuju po svojoj duljini. Stoga se moie za-
kljuéiti da su i koeficijenti varijabilnosti kromosoma I, X, XI i XII u
kariotipovima istraZivanth stabala (tabele 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14 i 16) naj-
vedi, jer je za te kromosome majmanji rizik od zamjene u redoslijedu,
buduéi se od susjednih kromosoma znatno razlikuju po svojim apsolut-
nim i relativnim duljinama.

O vjerojatnosti rizika zamjene u redoslijedu kromosoma, detaljno
su istrazivali Matern & Simak (1968, 1969) u Larix decidua Mill.
i Chetty isur. (1970) u Pinus roxburghii Sarg. Zaklju¢ak je njihovih
istraZivanja da se rizik zamjene u redoslijedu ne moZe zanemariti ako je
prosjedna razlika manja od 11%s prosje¢ne duljine dva kromosoma arida,
odnosno da se rizik zamjene u redoslijedu ne moZe zanemariti u Pinus
roxburghii ako su prosjedne razlike duljina dvaju kromosoma manje od
34%/y prosjecne duljine dvaju kromosoma. )

Rezultati njihovih istraZivanja, osobito s Pinus roxburghii upuéuju
na neizbjeZan oprez u donofenju zakljucaka prilikom komparativne ana-
lize kariotipa, osobito s kromosomima koji podlijezu visokom riziku
zamjene u redoslijedu ili s krakovima metacentri¢kih kromosoma koji
podlijeZzu visokom riziku zamjene krakova. Mozda su rezultati dobiveni
u radu Chetty i sur. (1970) malo prestrogi, jer po njihovom kriteriju
svi kromosomi istraZivanih stabala u ovom radu bi podlijegali riziku za-
mjene u redoslijedn, jer mpr. najveda razlika izmedu dva susjedna kro-
mosoma iznosi 13,88 (tabela 5) izmedu kromosoma XI i XII. Kako je
prosjena duljina tih dvaju kromosoma 72,08, to u ovom sludaju prosjec-
na razlika duljine tih dvaju kromosoma iznosi 19,26% njihove prosjecne
duljine. Prema tome ako za istraZivane borove u ovom radu vrijedi isti
rizik zamjene u redoslijedu kao i za Pinus roxburghii, tada i kromosomi
XI i XII stabla »ni 47« (a ostali pogotovo) podlije?u -visokom riziku
zamjene u redoslijedu. Po koeficijentima varijabilnosti ovih kromosoma
u svih 7 stabala vidimo, medutim, da je rizik zamjene u redoslijedu ovih
kromosoma medusobno ili s nekim drugim kromosomom ipak zmatno
manji nego za kromosome II do IX. Stoga ¢e i zakljuci komparativne
analize ovih kromosoma za 7 istrafivanih stabala biti vjerodostojniji nego
za druge kromosome, tj. imati ¢e vecu teZimu.

Uobidajeno je da se kariotipovi grafidki prikazuju idiogramom.
Stoga na slikama 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18 prikazujem pojedinacne idio-
grame stabala »ni 47«, »ni 221«, »ni 366«, »sy 367«, »sy 77«, »de V 116«
i »nisy 410«. 1z veé diskutiranih razloga, posebno radi relativno visokog
rizika zamjene u redoslijedu kromosoma i zamjene krakova, te poslje-
dica koje te zamjene imaju ma tofnu registraciju i prikazivanje morfo-
logkih karakteristika kromosoma (dimenzije krakova i poloZaji konstrik-
cija), idiograme moZemo smatrati samo vjerojatnim prikazom kariotipa.
Simak (1966) maziva takav idiogram »apparent idiogram.
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SL. — Fig, 12. Idiogram stabla evropskog crnog bora ni 47, raden na osnovi ana-
lize 18 jezgara endospermalnog tkiva u razvoju., Naéin prikazivanja idiograma je
kombiniran g:ﬂ Simaku (1962) 4 Pedericku (1967). Duljine kromosoma su
prikazane relativno u odnesu na srednji kromosom (8 + L = 100), a konstrikcije
su ucrtane na osnovi njihove udaljenosti od centromere prema ukupnoj duljini
kraka na kojem 'se nalaze. Udaljenost konstrikcije od centromere izraZéna je u
*¢ — The idi of the European black pine tree ni 47, based on the amalysis
of 18 nuclei of endospermal tissue in development. The presentation of the idio-
grain is a combination of Simak’s (1962) and.Pederick's (1967) approach.
The chromosome lengths are given relatively in terms of the mean chromosome
(S + L = 100), and the constri¢tions. are drawn in on the basis of their distance
from the centromere in terms of the total length of the arm on which they .are
.Jocated. The distance of constrictions from the centromere is given in %s.

. ]
'

ni 221

TOm WOV OV VL VK VDX X XU XU

Sk.— Fig. 13, Idiogram stabla él"nog bora ni 221.— The idiografn of the European
black pine tree ni 221.
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Sl. — Fig. 14. Idiogram stabla crnog bora ni 366 — The idiogram of the European
black pine tree ni 366.

sy 367

I I m WV vV VIVIDVIDOIX X XD X

Sl. — Fig. 15. Idiogram stabla obi¢nog bora Sy 367 — The idiogram of the Scots
pine tree sy'367.
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Kariotipovi nekih borova podsekeije Sylvestres.
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Sl. — Fig. 18, Idiogram ¥, hibrida Pinus x nigrosylvis Vid. (nisy 410), nastalog
krizanjem stabala ni 221 x sy 77 — The idiogram of the F, hybrid nisy 410, offspring
of the cross ni 221 x sy 77.

Ved na prvi pogled iz idicgrama se vidi da su dva posljednja kromo-
soma majmanja. Taj podatak objavljuje vecina autora kao karakteristiku
kariotipa crnog i obi¢nog bora, premda neki (Kormutak 1975) isticu
tri posljednja kromosoma kao najmanje. Procjena da li su tri ili dva
kromosoma najmanji, o&ito je rezultat nepostojanja kriterija kojih bi
se istraZivadi dogovorno pridrZavali, odnosno nepostojanje standardiza-
cije u analizi kariotipa i u prezentiranju rezultata. Mjerenja duljina kro-
mosoma pokazala su u ovom radu da se kromosom X po duljini redovito
znatnije razlikuje od kromosoma IX, odnosno da je razlika medu njima
veda nego u grupi kromosoma II do IX. Vjerojatno ¢injenica da se kro-
mosomi XI i XII u preparatu ili na fotografiji lako identificiraju kao
najmanji ($to nije tako éest sluaj s kromosomom X), preteze u odluci
da se samo kromosomi XI i XII nazivaju »najmanjic.

PoloZaj centromere — Centromere position

PoloZaj centromere sam definirao prema Saylor-u (1961, 1964)
omjerom krakova — kratki krak (S) : dugi krak (L). Centromera je u
metacentri¢koj regiji ako je vrijednost omjera krakova izmedu 0,75 i
1,00, a submetacentritka je ako je taj omjer izmedu 0,50 i 0,75. Prema
klasifikaciji Levan-a i sur. (1964), svi bi kromosomi prezentirani u
kariotipovima ovih stabala imali medijalno smjeStenu centromeru. Radi
lako uoéljive razlike u duljini krakova kromosoma XI i XII, smatram
da je pogodnije se shuZiti klasifikacijom Saylor-a (1961, 1964).

Dva se posljednja kromosoma u crnog, obiénog i japanskog crvenog
bora istidu time $to centromeru imaju u submetacentri¢noj regiji, za
tazliku od prvih deset kromosoma koji centromeru imaju u metacen-
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triénoj regiji (Saylor 1964, 1983), te se u tom pogledu ponasaju kao
i preostalith 16 istraZivanih vrsta podsekcije Sylvestres. Drugi autori, me-
dutim, navode razlitito ovu karakteristiku kariotipa. Sax & Sax (1933)
su za croi i obi¢ni bor naveli da je samo jedan od 12 kromosoma hetero-
brahijalan. Natarajam i sur. (1961) su za svih 12 kromosoma obié-
nog bora naveli da je centromera medijalno smjeitena. Kormutak
(1975) je kromosome XI i XII crnog bora takoder svrstao medu one sa
submedijalnom centromerom, a kod obitnog bora joi i kromosom X,
Martinovié (1978) osim kromosoma XI i XII crnog i obi¢nog bora,
navodi da u crnog bora kromosom IV ima ekstremno submedijalno lo-
ciranu centromeru, premda to sa slike u radu nije evidentno, Tar-
navschi & Ciobanu (1965) za Pinus nigra var. banatica navode
IV, V, IX, X i XI kromosom kao heterobrahijalan, a IV, XI i XII su
takovi u Pinus nigra var. austriaca, a da ne navode kriterije za hetero-
brahijalnost, Prema idiogramu u radu Pederick-a (1970) kromo-
somi X1 i XII crnog bora su takoder submetacentricni.

Cini se da bi se uz Saylor-ov (1961) kriterij definiranja polo-
Zaja centromere za crni i obitni bor moglo tvrditi da imaju submeta-
centritne kromosome XI i XII. Takav sam rezultat dobio za stabla
»ni 47«, »ni 221¢, »ni 366«, »sy 367« i »sy 77«, dok je kod ramete japan-
skog crvenog bora »de V 116« samo kromosom XII bio submetacentri-
¢an a kromosom XI samo djelomitno ($to éu prodiskutirati nesto kas-
mije). Za hibridno stablo »nisy 410« rezultati distraZivanja pokazuju da
je samo kromosom XII submetacentritan, $to je neodekivani rezultat
s obzirom da je hibridno stablo »nisy 410« dobiveno krizanjem stabla
crnog bora »ni 221« 1 obiénog bora »sy 77«. Za tumadenje ovog rezultata
morati ¢emo imati na umu da svih 18 analiziranih stanica potice iz jed-
nog 'sjemenog zametka (jednog preparata).

Kako tumaditi tako razliCite rezultate osnovne: morfoloske karak-
teristike svakog kromosoma — poloZaja centromere? Odgovor je u ne-
definiranim ili razli¢ito definiranim kriterijima polozaja centromere (ovi-
sno o pojedinim autorima), zatim u koriiéenju razli¢itog matenijala za
istraZivanje (meristem korjencida ili endosperm), u medovoljno velikim
uzorcima, u poteSkoéama prilikom odredivanja poloZaja centromere u
preparatima bez primjene predtretiranja citostaticima i drugo.

Metacentritnost kromosoma XI ramete japanskog crvenog bora »de
V 116« moZe se tumacditi time $to je kariotip tog stabla odraz genotipa
tog stabla (klona). Za predpostaviti je radi mogude heterozigotnosti
endosperma razliditih sjemenih zametaka jednog stabla bora (naro&ito
hibridnog), da rezultati mogu biti razli¢iti, ovisno o tome -da 1i se analiza
kariotipa radi iz jednog ili viSe sjemenih zametaka. U analizi kariotipa
neke vrste vedina autora se koristi menistemom korjengica, gdje je
svaki preparat odraz genotipa te sjemenke, a ako se koristi endosperm,
tada 'su istraZivadi Cefere (sjemene zametke) ubirali i fiksirali s neko-
liko stabala, da bi bolje reprezentirali vrstu. Cilj ovog rada bio je usta-
moviti kariotipove pojedinacnih stabala ma kojima se provodi kontroli-
rana hibridizacija, te i s tog stanovi¥ta treba pokusati protumaditi dobi-
vene rezultate.
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Heteromorfnost kromosoma XI — Heteromorphy of the
chromosome X1

Spomenuo sam poteikode u odredivanju poloZaja centromere u
preparatima endospermalnog tkiva. Do tih je pote$koda dolazilo kada
nije bilo moguce vidjeti na kromosomu mjesto pridvriéivanja niti dio-
benog vretena (mikrotubuli). -

U tom je slucaju odredeno vjerojatno mjesto polozaja centromere
na temelju savijenosti kromosoma u oblike U ili V, ili na temelju uta-
njenja ma mjestima za koje se predpostavilo da pripadaju centromeri.
Ucestalost ovakovih diskutabilnih utvrdivanja poloZaja centromere bila
je ipak rijetka i u pravilu izbjegavao sam koristiti za analizu stanice
u kojima nije bilo mogude sa sigurno$cu odrediti poloZaj centromeré
na svim kromosomima. Medutim, mogude je, da je u pojedinim sluca-
jevima centromera krivo odredena. Razlog tome je ponekad bila i sticky
pojava, koja je uzrokovala da je kromosom u mekom svom kraku bio
izduZeniji ili kontrahiraniji, te je uslijed toga moglo dodi do- izratuna-
vanja ekstremno razli¢itih omjera krakova (Sto definira poloZaj cen-
tromere odredenog kromosoma), koji su znatno odstupali od prosjeéno
dobivenih vrijednosti omjera krakova.

Za otekivati je bilo da su se takove poteskode odraZavale u sluéa-
jevima kada su od 18 stanica pojedini kromosomi rednog broja I do X
imali omjere krakova koji su odgovarali submetacentriénima ili u slu-
¢aju kad kromosomi XI i XII nisu bili submetacentri¢ni.

Da bih istraZio frekvenciju takovih izvora grefaka u zakljudivanju,
izradunao sam ta odstupanja i prikazujem ih u tabeli 15, kao broj i
postotak submetacentriénih kromosoma I do XII u uzorcima {stablima)
od 18 analiziranih stanica i sveukupno. Da bih provjerio predpostavku
da se karakteristike pojedinaénog kariotipa (jednog stabla) »gubec,
»utapaju« u masi rezultata (npr. u skupnom kariotipu vrste, populacije
ili neke druge sistematske jedinice) prikazujem i numeridki skupni ka-
riotip za svih 7 istraZivanih stabala (tabela 16), gdje vidimo da je kro-
mosom XI submetacentri¢an, premda se njegova vrijednost nalazi upra-
vo na granici za to svojstvo (omjer krakova iznosi 0,7535, a centromerni
indeks 42,6917). Osim toga i iz tabele 15 vidimo da je od 126 istraZenih
stanica sedam stabala borova koji spadaju u sekciju Sylvestres, u 66
stanica (52,38%) kromosom XI bio submetacentniéan.

. Za rametu japanskog crvenog bora »de V 116« numericki kariotip

(tabela 13) nam govori da je kromosom XI metacentri¢an (omjer kra-
kova = 0,8085, a centromerni indeks = 44,5372}, pa je takovo stanje
ucrtano i na idiogram (slika 17). Medutim iz tabele 15 je vidljivo da je
éak u 9 stanica (50%) kromosom XI bio submetacentrian, §to je pre-
velik broj da bi se mogao tumaditi greSkom u radu ili krivom procje-
nom polozaja centromere. Zakljutio sam da je numeri¢ka metacentri¢-
nost kromosoma XI dobivena samo radi toga jer je izradunata vrijed-
nost iz 9 stanica s metacentrinim kromosomom XI u statistickom
smisli »prikrila« submetacentni¢nost kromosoma XI u preostalih 9 sta-
nica. Ako predpostavimo da sam (slu¢ajno, po principu pismo/glava)
za uzorak mogao imati u svih 18 stanica samo submetacentri¢ni kromo-
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Tab. 15, Broj i postotak submetacentritkih kromosoma u uzorcima od lé stanica i sveukupno iz 126 stanica ~ Number

- and percent of submetacentri_c chromosomes in 18-cell-samples and out of a total of 126 cells.

Redni

Erqj ni U7 ni 221 |* ni 366 ° sy 367 Sy 77 . | deV 116] nisy 410 | Ukupno-Total
ok, L = =

‘ggigzgscme n % In° % { n. " % n % 0 Ty n - | ow %: n %
Number . ' ~f .

I 3 16.67)1 556 | 1 55 | 0o o0.00 ] 2 11.11 1 5.56| -0 0.00 8 6.3
It 1 s.56[0 000! 0o c.0| 0 0.00 1 55 | 0 c00| 1 55 | 3 2.3
ITT 3 16.67|0 ©0.00 | 1 5.5 | 1 55 [ o 0.00 | 0 .00} 2 1.1 7  5.56
Iv 0 0.0010 0.00 3 16.67 0 0.00 0. 0.00 1 5.56 1 5.56 5 3.97
y 2 M.l ss6 |1 sis6. | 1 5.5 | 1- s56 1 o owoc] o oc0o| 6 w7
VI 12 16670 coo| T 556 | 2 1118 o o600 | o 0.00| 0 o00CO|] € 4.6
an 1 5.56|0 0.00 | 2 1111 | 2 11,1 1 55 | 0o 000! 2 11.1 8 6.3
VIII 2 M.11}1 5.5 2 1.1 3 16.67 1 5.56 1 5.56 2 1.1 12 9.52
TX 0 0.00[3 16.67| 1 55 | 1 55 [.2 11.1 1 55 | 1 55 | 9  7.14
X 1 1115 27,78 | 67 33.33 [ 1 5.5 | 2. 1.1 y 22,22 1 5.56| 20 15.87
11 12 66.67 {10 55.56 | 11 61.11 |12 6667 | 10 55.56 | 9 50.00 | 2. 11.11 | 66  52.38
XII _‘I'Z 9}}‘.114. i7 9B N4 1'6 © 88.89 12 66.67 - 16 88.89 10 B5.56 15_ 83.33 103 - 81 .75'
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Tab.. 16. Sumarni numericki kariotip za 7 istraZivanih stabala — Summarized
numerical karyotype of 7 investigated trees.
BROJ KROMOSOMA = * - *
CHAQMOSOME NUMBER 4 B * % C.v.2
1 124.5747 7.8142 9.069G1 6.2727
-1
2 317.0174 5.2187 0.4649 4.459%
4.97
3 1131.0428 3.6000 0.3207 J.2131
=3B
4 108.6617 2.8874 0.2%72 2.6572
2.54
H) . 106.1242 2.5426 0,.2285 4.3959
2.B5
[} 103.275¢0 2.5696 0.220% 2.4881
2.74
7 100.4947 3.2111 C.2861 3.1933
2.99
] 97.5009 3.5794 0.3169 1.6708
~3.7
7 93.7914 J.0307 Q.U0450 4.0039
6,74
1¢ B7.0690 4.6839 0.417) 3.379%
6.79
11 80.2786 %.0379 0.44689 6.2735
11.12
1 L2.1519 5.3643 C.3670 9.2023
KRATK] KEAKOVI (5) SHORT ARM
1 58,3655 4,5644 " 0.4066 7.8204
2 5.3787 3.1081 0.2769 S.6124
3 2.8205 2.6354 0.23606 5.026Y
4 S1.3892 2.7121 Q. 2436 5.27277
b 5¢.31099 2.4514 0.2184 4.8843
) 48,9850 3.442% 9.2176 4.98353
7 47,1336 .2.8257 0.2517 3.9926
8 45.4948 2.8816 0.2567 6.3338
. 9 44.0933 =.8020 G.24%% 543546
19 39.8424 3.5267 0.3142 §.651¢
11 34.284% 4.0191 ¢.2Gae 11.7226
12 27.4057 4.0574 0.3615 14,9048
DUGE KRAXKOVI (L) LONG A’M
1 66.2991 3.5745. 0.4966 B.4i9
2 6L.6387 3.8080 0.3392 £.1779
2 59.2147 3.3742 0.3¢006 5.6982
4 37.273% 2.7452 0.2446 4.7932
3 35.9343 2.7140 0.24183 4.8533
6 34,2800 2.7965 Q.2493 5.1557
7 33,3410 3.2779 0.2920 G.145%2
£ 52.0141 3. 1445 0.2801 6.0455
9 45.6979 3.90674 0,.2644 5.97403
190 47.2266 J.5369 0.3146 7.4704
1: 45.%937 4,2055 C.3747 9.1436
12 11.7%61 4.3222 0.3830 10.3510
OMJER| KRAKOVA {s/L) ARH RATID
1 0.6864 0.0859% 0.0077 9.6953
2 0,9013 0.0683 0.0061 7.3806
3 09,8957 Q.0747 0,.0067 B.3412
4 0.9002 0.0744 6.00a6 8.2674
5 r 0.9004 0.9739 0.0066 0.2930
& 0.906]) 0.0764 Q.0068 9.42543
7 9,8084 0.2651 0.007G 9.57%3
) ©.8758 0.3562 0.0077 9.8963
9 0.H207 6.07v94 0.0071 8,909
19 [%:2Y:1 ¢.0907 €.0080 11.6322
1! 0.75%25 0.1216 ¢.0108 16.1417
12 0.061% 0.1030 0.0097 16,3951
CENTROMERKL IKDEKS! (S5/54L) 100 CENTROMERE INDEX
1 46.8728 w5753 0.22914 5.4943
2 47.3368 1.9329 Q.1723 4.0832
3 47,1641 2.1328 Q.1918 4.5644
4 A7.2919 2.135% ‘0.1903 4.5165
H 47.29390 T.1145 0.1204 4.470%5
] 47 .4483 2.2036 €.1963 £.6420
7 46,9313 2.5423 9.2266 %.4202
e 46,5605 2.4991 6.2 5.3559
9 47,0119 H.30%2 0,302 s Aa971%
19 45,7458 3.9354 6.2702 6.6310
11 42,6917 4.0702 0.3626 9.5338
12 39,5649 3.9264 0.3498 9.9241
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som XI (ili obratno), dolazim do zaklju¢ka da se u ovom slutaju moze
govoriti samo o vjerojatno (ne i sigurno) metacentriénom kromosomu
XI ramete »de V 116¢, te da su potrebna daljnja istraZivanja za odgovor
na pitanje:

Da li je mogude da se u pojedinim sjemenim zamecima malazi jedan
odredeni kromosom kao submetacentridni, a u drugim sjemenim zame-
cima istog stabla kao metacentri¢ni?

Potvrdu za opravdanost ovog pitanja na%ao sam uporedujuéi izra-
¢unate omjere krakova kromosoma XI iz svake pojedine stanice sa
rednim brojem preparata (pripadnim sjemenim zametkom) i dobio sli-
jededi odgovor u tabeli 17:

S obzirom da je po jedan sjemeni zametak posluZio za izradu poje-
dinac¢nog preparata, sve stanice kori§cene za izradu kariotipa bi u jednom
preparatu morale imati ili submetacentritne ili samo metacentriéne
kromosome XI. Iz tabele 17 vidimo da je odgovor na postavljeno pitanje
potvrdan, osim u slufaju stanica 8 i 9, koje su iz preparata broj 635.
U stanici 9 kromosom XI ima upravo grani¢énu vrijednost kojom je
definiran pojam submetacentri¢nosti i veé debljina traga olovke, kojom
je ma fotografiji obiljeZena centromera, je dovoljna da predstavlja izvor
greske u klasifikaciji tog kromosoma. Vjerojatno je da se i u ovom
slu¢aju radi o metacentri¢nom kromosomu. Mislim stoga, da se moZe
tvrditi da se razli¢iti kromosomi XI nalaze u pojedinim sjemenim za-
mecima ramete japanskog crvenog bora »de V 116«, kao rezultat mejo-
titke diobe i slobodnog razvrstavanja kromosoma ma polove. Sjemeni
ée zametak u endospermu imati onaj kromosom XI, koji ée se nalaziti
u funkcionalnoj megaspori (nakon provedene mejoticke diobe) iz koje
¢e se mitotickim diobama razviti haploidni endosperm.

Na slici 6 je stanica sa submetacentriénim, a na slici 19 sa meta-
centri¢nim kromosomom XI, stabla »de V 116«.

Nakon ovakovog zakljudka za kromosom XI ramete »de V 116«,
poku$ao sam paZljivom analizom omjera krakova kromosoma XI u
preostalih 6 stabala, uz ponovnu kritidku procjenu poloZaja centromere
kromosoma XI ma fotografiji svake stanice, zakljuéiti kako ovaj kro-
mosom izgleda u pojedinim preparatima drugih stabala.

Prije svega iz tabele 15 widimo da se u svim kariotipovimna osim
hibrida »nisy 410«, nalazi tek nejto vi$e od 50% submetacentri¢nih kro-
mosoma XI, a da se sveukupno u 126 analiziranih stanica nalazilo
52,38% submetacentriénih ‘kromosoma XI, Ve¢ ovaj podatak baziran
na velikom uzorku, ukazuje na mogudnost da se u 50% sjemenih zame-
taka nalazi submetacentriéni ili metacentri¢ni kromosom XI.

Podatak da je u hibrida »nisy 410« samo u dvije stanice od 18
stanica jednog sjemenog zametka, kromosom XI submetacentrican,
otvara pitanje da Ji bi u nekom drugom sjemenom zametku tog stabla
kromosom XI mogao biti submetacentri¢an u cjelosti.

Pazljivom analizom pojedinaénih preparata (sjemenih zametaka)
ostalih stabala nisam uvijek dobio tako lijep rezultat kao u tabeli 17.
Za toéniju analizu bilo bi potrebno imati vedi broj preparata s vie
stanica pojedinog stabla, jer npr. iz tabele 1 vidimo da je analiza bila
moguca za kariotip »ni 47« samo iz preparata broj 1089, 1090, 1096,
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Tab. 17. Definiranje poloZaja centromere kromosoma XY u rameti japanskog crve-
nog bora de V 116, ovisno o sjemenom zametku u kojem se nalazila pojedina ana-

lizirana stanica {kromosom XI), a na femelju 18 analiziranih stanica — Deter-
mination of centromere position of chromosome XI in the Japanese red pine
ramete de V 116, depending on the ovule from which the analysed cell (chromo-

some XI) originated. A total of 18 cells were analyzed.

Redni broj Broj Omi v
: jer PoloZaj centromere
Stégﬁ:e prg}lniadr:’ta krakova Position of
number number IArm ratio centromere
1 1838 0.8947 Metacentrican
Metacentric
2 1344 0.7143 Submetacentri¢an
Submetacentric -
3 " 0.7391 "
4 " 0.6667 "
5 1845 0.7241 Submetacentrian
Submetacentric
6 1847 0.6667 Submetacentrifan
. Submetacentric
7 628 0.8800. Metacentrian
Metacentric
8 635 0.8400 Metacentrican
Metacentric
9 * 0.7500 "
10 645 0.7400 Submetacentrian
Submetacentric
11 648 0.6957 Submetacentri¢an
Submmetacentric
12 ” 0.7391 "
13 651 09167 Metacentrifan
Metacentric
14 657 0.8750 Metacentrican
Metacentric
15 . 0.9000 "
16 . 0.9310 "
17 660 1.6000 Metacentrican
Metacentric
18 675 0.8800 Metacentrican
Metacentric
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1097 i 1108. U obje stanice preparata 1089 kromosom XI je bio subme-
tacentric¢an, u 1090 su bili razli¢iti, u 1096 su isti, u 1097 tri su bila
submetacentri¢na a jedan metacentrifan, dok su u 1108 tri submeta-
centriéna a dva metacentri¢na. Pregledavanjem fotografija ovih sta-
nica, bilo je mogude uoditi da su meslaganja u predpostavci (da u
jednom preparatu mora biti samo submetacentrian ili metacentridan
kromosom XI) bila u slutajevima kada je centromera bila prekrivena
drugim kromosomom, pa bi pomjeranje traga olovke, kojom je obilje-
Zen poloZaj centromere, za jedan milimetar u lijevo ili u desno mijenjao
i »statuse kromosoma XI, najée¥ée tako da bi se predpostavka mogla
uvaZiti, Prisutne su bile i druge pojave koje su uticale na rezultat, kao
npr. sticky pojava, istegnut krak kromosoma i slitno. Sigurno je i da
kromosom XI podlijefe izvjesnom riziku zamjene u redoslijedu, pa je
i to jedan od elemenata kojim se mogu tumaditi odstupanja u o&eki-
vanoj pojavi tipa kromosoma XI u nekom sjemenom zametku. Kod
drugih stabala je bila sli¢na situacija, s tom razlikom ¥to se kod stabla
»8y 367« samo u jednoj stanici (kao kod »de V 116«) od 9 moguéih status
kromosoma XI nije slagao s predpostavljenim,

Zaklju€ujuéi diskusiju o dobivenim rezultatima polo¥aja centrome-
re na_kromosomu XI, Zelio bih istaknuti da bi i kod drugih borova
podsekcije Sylvestres trebalo obratiti paZnju na mogudénost da su u
pojedinim sjemenim zamecima kromosomi XI (ili u sjemenkama ho-
mologni par kromosoma XI) razli&iti, odnosno heteromorfni po. vrijed-
nosti omjera krakova ispod ili iznad grani®ne vrijednosti koja izno-
si 0,75.

Za predpostaviti je takoder i da postoje homozigotna stabla s obzi-
rom ma to svojstvo (stabla sa samo submetacentriénim ili samo meta-
centriénim kromosomom XI). -

Pod pojmom heteromorfni kromosomi Rieger i sur. (1976) na-
vode dva tipa heteromorfnih bivalenata: jedan je tip nejednakog para
kromosoma koji zbog delecije ili razli¢itih tipova translokacije imaju
neiednake duljine a drugi je asimetri¢an par kromosoma koii su pod- -
jednake duljine ali se razlikuju u poloZaju centromere. U nasem bi slu-
¢aju bivalente stabala s heteromorfnim kromosomima mogli nazvati asi-
metriénima,

Razli¢iti vidovi heteromorfnosti biljnith kromosoma opisani su u
literaturi. Tako npr. Marchant & Brighton (1971) onisuju u
Cetiri divlie populacije Ranunculus ficaria poveéani satelit jednoz od
Cetini SAT-kromosoma, isti6uéi meobidno i nepravilno ‘ponasanie (frag-
mentiranje i1 tvorba mostova) ovog tijela za vrijeme mitotidkih ana-
faza. Smatraju da je nepotpuna ili zakasniela replikacija heteromorfnih
segmenata uzrok ovim anomalijama. U radu iz 1980. godine Brighton
opisuje kariotip jednog uzorka Crocus cotschyanus subsp. kotschyanus
s izrazito heteromorfnim satelitom, vrlo sitnim u jednom kromosomu,
a vrlo velikim satelitom u njegovom homologu. Brighton i sur.
(1982) su izvjestili 0 moguéoj pericentritnoj inverziji u paru velikih
metacentritnih kromosoma Crocus speciosus subsp. speciosus, kao i o
drugim oblicima heferomorfije razli¢itih podvrsta $afrana. Paped &
Bosiljevac (1984) su otkrile heteromorfiju kromosoma visegodis-
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njeg jeéma (Hordeum bulbosum) u paru kromosoma s razliditim obli-
kom centromernih pruga i na kratkom kraku jednog para kromosoma
" sa satelitom, kao i ma drugim kromosomima kod kojih bi jedan iz para
imao prugu na jednom od krakova, a drugi mije. Ova razlika u kohdini
konstitutivnog heterokromatina izmedu homolognih kromosoma, otkri-
vena je zahvaljujuéi primjeni diferencijalnog bojenja kromosoma spe-
cifi¢cnom Giemsa tehnikom.

Stebimns (1971) pretpostavlja da danadnje gimnosperme, koje ima-
ju vrlo asimetri¢ne kariotipove, nisu u evolucionom pogledu primitivne
ved arhaitne i specijalizirane, a da su njihovi manje specijalizirani, sada
izumrli preci, imali relativno simetriéne ‘kariotipove. ,

Medutim, borovi su se ofuvali do danainjih dana sa svojim simetrié-
nim kariotipovima (s metacentriénim i submetacentri¢nim kromosomi-
ma) ili zbog njihove sposobnosti da se lako prilagodavaju svim mogucim
promjenama zivotnih uvjeta koji su ih snalazili tijekom milenija, ili
stoga §to su se odrzavali u podrudjima koja nisu bila zahvadena ekstrem-
nim promjenama Zivotnih uvjeta koja bi zahtjevala drasti¢ne promjene
kariotipa. Ne samo da nisu izumrli, ve¢ predstavljaju grupu drveca koje
veé milionima godina nastava zemlju, danas pokrivajuéi &iroka Sumska
prostranstva sjeverne polutke. Prema tome, jedan od prirodno mogucih
na¢ina prilagodbe na razlidite uvjete okoline bio bi i da simetri¢ni kario-
tipovi mose u sebi potencijal za prilagodavanje na uvjete koji prema
danasnjem klimatu i tipovima tla vladaju od granica $umske vegetacije
na sjeveru do suptropskih podru&ja, od vlaznih do pustinjskih predjela,
od mizinskih podruéja do granice $umske vegetacije visokih planina, te
da bazi¢no sli¢ni kariotipovi razli¢itih vrsta borova zahtjevaju samo mi-
norne promjene (koje tada karakteriziraju vrstu, populaciju, ekotip) ko-
jima se neka sistematska grupa prilagodava okolini.

S obzirom da je ova diskusija o simetriji kariotipova borova s evo-
lucionog stanovi§ta moguéa samo hipoteticki, dozvolimo si pretpostavku
da postojanje para kromosoma XI kod kojega sam ustanovio hetero-
morfiju, barem $to se poloZaja centromere tice, ima odredeni znacaj, te
si moZemo postaviti pitanje i o karakteru njegove heterogenosti. Njegovo
utedée kod dstraZivanih stabala moZe podsjetiti na tip para kromosoma
koji kontrolira determinaciju spola, i &ini se kao da predstavlja potenci-
jal za divergenciju u evolucionom smislu s monoeciénih na diecicne obli-
ke. Cinjenica je da je stablo »de V 116« uvijek radalo obilnije sa Zenskim
cvatovima, a da pored njega raste klon »de V 115« kojega nazivamo
»funkcionalno muskime, jer rijetko donosi Zenske cvatove a obilato rada
mudkima. Stoga bi jedan od marednih zadataka bio istraziti kariotip
ramete »de V 115« klasiénom Feulgen metodom, a obje ramete Giemsa
C metodom oprugavanja ili nekom fluorescentnom tehnikom u cilju
utvrdivanja eventualne razlike u udeiéu konstitutiviog heterokromatina,
posebno na kromosomu XI.

Zelio bih ovdje jo§ istaknuti kompleksnost citoloskih istraZivanja bo-
rova, jer je to osnovni razlog kojega treba naglasiti za razumijevanje
ovakovih rezultata (neslaganje u rezultatima istrazivanja, pretpostavke
koje je potrebno dokazivati daljnjim istraZivanjima) bududi je skoro ne-
mogude sveobuhvatno i u pojedinostima obraditi kariologiju borova.
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Za ilustraciju je dovoljno navesti da radovi Saylor-a predstavljaju
kontinuirana istra¥ivanja od kojih je prvi rad publiciran 1961., a po-
sljednji 1983, godine. U ovom radu se prikazuju rezultati istra¥ivanja
koja traju veé punih 12 godina.

Na temelju iznesenog, o poloZaju centromere na kromosomima moglo
bi se zakljuditi slijedeée:

Polozaj centromere na kromosomima borova, morfolotka je karak-
teristika kaniotipa vierojatno varijabilna, ovisna prvenstveno o genotipu,
potom ¢ svim ostalim faktorima koji mogu uticati na rezultat istraZiva-
nja — heterozigotnosti pojedinog genotipa (narodito ako se za istra%i-
vanja koristi endospermalno tkivo), tehnici istraZivanja (primjeni pred-
tretiranja ili me), vremenu sakupljanja uzoraka (kod endospermalnog tki-
va ovisno o fazi razvoja Zenskog gametofita), greSkama u mjerenju {usli-
jed manje ili veée kontrahiranosti pojedinog kraka kromosoma, sticky
pojave, faze diobe stanice, prekrivenosti drugim kromosomom i drugo).

Polikariogrami — Polykaryograms

Ruski autori (Itjé¢enko 1975, Muratova 1978a, 1978b, 1979a,
1979b), koriste u svojim radovima graficki prikaz centromemog indeksa
svakog kromosoma, tako da ma os apscise nanose vrijednosti centromer-
nog indeksa, a na ordinatu odgovarajuéu duljinu kromosoma. Nazivaju
ga polikariogram. Ovakav graficki prikaz wrlo je prikladan jer su svi
kromosomi sa svojim centromernim indeksima 1z svih istrafivanih sta-
nica predstavljeni to¢kama, koje grupirane zorno daju karakteristiku
svakog kariotipa. Na slikama 20, 21, 22, 23, 24, 25 i 26 prikazujem poli-
kariograme istraZivanih stabala na nad¢in sli¢an onome u radovima Mu-
ratove (1978b, 1979a, 1979b), s tom razlikom da sam kruZi¢em u poli-
kariogramu obiljeZio poloZaj srednjeg kromosoma.

Iz ovih polikariograma moZe se zakljugiti slijedece:

1. Kod sva ri stabla crnog bora kromosomi XI i XII predstavljeni
su populacijom totaka razvudenih u lijevu stranu prema ishodiftu (smjer
submetacentrinosti za sve tofke manje od 42,8571), u odnosu na vecu
kompaktniju grupu toéaka koje predstavljaju ostale metacentriéne kro-
mosome I do X (smjer metacentriénosti za sve todke apscise vede od
42,8571). Polikariogrami za tri stabla crnog bora su prikazani na slikama
20, 21 1 22.

2. Za dva stabla obiénog bora (slike 23 i 24), zanimljivo je da je na
polikariogramu stabla »sy 367« srednja vrijednost kromosoma XI smje-
Stena u lijevo u odnosu ma kromosom XII, $to znadi da je submetacen-
tri¢nost kromosoma XI jale izraZena mego kromosoma XI1 (5to je jedini
takav slucaj medu ovih 7 stabala). Ova se karakteristika me widi tako
lijepo na idiogramu (slika 15), jer polikariogram slikovitije isti¢e ovu
osobinu. Za stablo »sy 77« moZe se red¢i da su kromosomi XI i X
predstavljeni totkama koje su u koordinatnom sistemu polikariograma
sli¢no dispergirane kao i m stabla »ni 221«.

3. Polikariogram ramete japanskog crvenog bora »de V 116« (slika
25) se razlikuje od ostalih, jer su totke »zgusnutije« nego za ostala stabla,
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Borzar 2.; Kariotipovi,nckih borova podsekeije Sylvestres. Glas. Sum. pokise 24:1—100, Zagreb, 1988

te moZemo reéi da su razlike izmedu pojedinih kromosoma ovog stabla
manje izraZene nego u ostalih stabala. Samo kromosom XII je submeta-
centridan, te su totke koje predstavljaju ovaj kromosom okupljene
guice oko kruZia (srednje vnijednosti kromosoma XII). U toj regiji se
nalazi i 9 to¢aka koje predstavijaju 9 submetacentriénih kromosoma XI
iz 9 stanica, o ¢emu je diskutirano na stranicama 39 i 42.

4, Za hibridno stablo »nisy 410« polikariogram (slika 26) pokazuje
malu varijabilnost duljine kromosoma XII (sve su toSke spljosteno po-
loZene i razvudene du osi apscise, a poloZaj srednje vrijednosti te distri-
bucija tofaka za taj kromosom je skoro identi¢na onoj kod stabla »sy
77«, koje stablo je otac hibridnom stablu. Ostali kromosomi, ukljuc¢ujudi
i kromosom XI su metacentriéni. :

. Testiranje nekih morfoloskih karakteristika kromosoma razliditih
stabala pomocu T testa — T test of some morphological
characteristics of chromosomes of investigated trees

Komparativna analiza kariotipa radena je elektronitkim radunalom
testiranjem morfolodkih karakteristika kromosoma (ukupne relativne
duljine kromosoma, relativne duljine kratkog i dugog kraka, omjeri
krakova i centromerni indeksi) za par istraZivanih stabala F i T testom.

Poznato je iz teorije uzoraka da je testiranje pomodéu T varijable
moguce uz predpostavku da su odgovarajude F vrijednosti nesignifikantne.
Isto tako je poznato da za sludaj kada su F vrijednosti signifikantne,
testiranje se provodi pomodéu varijable koja je ‘priblizno distribuirana
po T razdiobi, a koja koristi tzv. procjenu separirane varijance (SEPA-
RATE VARIANCE ESTIMATE u tabeli 28). Iz toga razloga su u svim
izlistanim tabelama radunate paralelno vrijednosti F varijable, T vari-
jable na osnovu procjene zajednitke varijance {(slu¢aj kada F nije sig-
nifikantan: POOLED VARIANCE ESTIMATED) i T varijable na osnovu
procjene separirane warijance (sludaj kada je F signifikantan: SEPA-
RATE VARIANCE ESTIMATED). Tako je omogudena analiza T testom,
bez obzira na rezultate F testa.

. Rezultati obrade elektroni¢kim radunalom prikazani su primjerom,
jednom od 105 izlistanih tabela (tabela 28). Svaka tabela sadr#i u na-
slovu podatak o broju para stabala kojih se kariotip u tabeli obraduje,
te morfolosku karakteristiku koja se testira (TOT LNG oznadava ukup-
né duljine kromosoma, SHORT LN su duljine kratkih krakova, LONG
LNG su duljine duzih krakova, RS/RL su omjeni krakova, a CENTR IN .
oznakom su obiljeZene tabele u kojima se testiraju vrijednosti centro-
mernih indeksa). U tabelama su navedeni redni brojevi kromosoma, ve-
licine pojedinaénih uzoraka (NUMBER OF CASES), njihove aritmetié-
ke’ sredine (MEAN), standardne devijacije (STANDARD DEVIATION)
te .standardne greske (STANDARD ERROR). Za svaki kromosom su
statisticki parametri grupirani u parove onako kako ih se koristilo za
izradunavanje T odnosno F varijabli. Za svaku vrijednost F i T varijable
navedena je i pripadna vjerojatnost (2-TAIL. PROB.), a za vrijednost
T .varijable navedeni su jo# i stupnjevi slobode (DEGREES OF FREE-
DOM). Svi su testovi dvostrani,
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borzan Z.: Kariotipovi nekih borova podsekcije. Sylvestres. Glas. Sum, pokuse 24:1—100, Zagrel, 1988,

= ‘U svim testovima smatrao sam-da_je vrijednost ‘varijable- testiranja
signifikantna- ako je pripadna vjerejatnost manja ili jednaka 0,05. Kod
toga razlikujem trni slucaja: ako je ta vjerojatnost 0,05 oznadio sam ju s
jednom zvjezdicom (¥*), ako je 0,01 s dvije zvjezdice (**) i ako je 0,001
ili manja, s tri zvjezdice (***). Ove ¢u oznake koristiti u tabelama koje
sumarno prikazuju rezultate izlistanih 105 tabela (tabele 18, 19, 20, 21,
22, 23 i 24) i koje ce posluZiti za diskusiju. Na taj ¢e nadin biti istaknute
signifikantne morfolo$ke razlike izmedu kromosoma dvaju ispitivanih
kariotipova.

105 izlistanih tabela (primjer je tabela 28) posluZilo je za donoSe-
nje zakljufaka (prikazanih sumarno u tabelama 18-—24) na slijededi
nagin:

Ako je F wijednost mesignifikantna, tada se zaklju€ak o monfolos-
koj razlici donosi pomodu T vrijednosti dobivene procjenom zajednike
varijance (POOLED VARIANCE ESTIMATE). Smatrat ¢e se da morfo-
loske razlike nema ako T vrijednost mije signifikantna, a ako je T vri-
jednost signifikantna i morfoloske razlike su znadajne (signifikantne).
U sluaju da je F vrijednost signifikantna, zakljuak o morfolo$koj
razlici donosi se na isti na¢in pomodéu T vrijednosti dobivene procjenom
separirane varijance (SEPARATE VARIANCE ESTIMATE).

U tabeli 20 su istaknute’razlike kromosoma ‘izmedu stabala »ni
366« i ostalih stabala, te vidimo npr. da se stablo »ni 47« i »ni 221«
ne razlikuju od stabla »ni 366«. Iz toga bi bio pogresan zakljucak da
se radi toga karjotipovi stabala »ni 47« i »ni 221« takoder ne razlikuju,
jer vidimo iz tabele 18 da se kariotip ta dva stabla razlikujé.u 4 (5)
morfoloske karakteristike: wkupnoj duljini kromosoma XIT, kratkom
kraku kromosoma XI, dugom kraku kromosoma X i omjeru krakova
kromosoma I (centromernom indeksu kromosoma I i IX). To je iz razloga
jer se morfoloske karakteristike kariotipa stabla »ni 366« nalaze po svo-
jim mumeri¢kim vrijednostima izmedu odgovarajuéih numerickih wvri-
jednosti kariotipova »ni 221« i »ni 47«. Dakle, vede su razlike izmedu
»ni 47« i »ni 221«, nego izmmedu »ni 47« i »mi 366« ili izmedu »mi 221«
i »ni 366«. Ovakovo zakljuCivanje se podudara sa pona$anjem ovih sta-
bala prilikom kontrolirane hibridizacije u odnosu na stablo »sy 77«,
jer je stablo »ni 47« u periodu od 1958. do 1969. godine opraseno u 304
vredice sa 7 razlicitih stabala obitnog bora, 1976. godine u 24 vrecice
s polenom stabla »sy 367« i 1977. godine u 49 vrecica s polenom stabla
»sy 77« i nikada nije dalo hibridnu biljku, dok se kod kombinacije kri-
#anja »ni 221« X »sy 77« iz 265 vredica od 1966. do 1978. godine dobilo
vkupno 28 hibridnih biljaka. KriZanjem »ni 366« X »sy 77« iz 127 opra-
Senih vredica nije proizvedena niti jedna hibridna biljka, ali se kriza-
njem »ni 366« X »sy 367« u periodu od 1972. do 1980. godine iz 150
vredica dobilo 3 hibridne biljke (Borzan 1986b).

Ako pogledamo tabelu-22 u kojoj su istaknute’razlike izinedu kario-
tipa stabla »sy 77« i ostalih stabala, vidimo da 'sé¢ kariotip »sy 77«
najmanje razlikuje od stabla »ni 221«, ne$to vise od kariotipa stabla
»ni 366«, a najvide od kariotipa stabla »ni 47«.
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Borzan 2.; Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas. fum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1938,

Tab, 18. Znafajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabla ni 47 i ostalih
istraZivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of
chromosomes between the tree ni 47 and other investigated trees.

UKUPNA DULJINA KRATKI DuGl oHJIER - CENTROMERNI
XROMOSOMA KRAK KRAK KRAKOVA INDEKS
USPCREDIVANA TOTAL RELATIVE: SHORT LONG ARM CENTROMERE
Cg::“;-: CHROMOSOME LENGTH ARM ARM EATIO IHDEX
ns‘zsn 5+1 s L s/ . 100 S: [S+L)
KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHROMOSOMES
ni 47 - »a & .
T XI1 X3 b1 1% *; X0
nt 47 - - - -
ni 3 =
ni 47 " # nah - &
= XIT R1%; XTI Xt X1
%—_% XIIA XI18An 1 16 XIT#hs 1%, xrroas
7.
L, - XT84, XITé®8 - x4 XT84; XITRan XT®A®; XITtnk
nl 47
ARy 410 VIIMAXIIAN XIRAR; XITRA - VIP; XTI aa; xase ha; xpass

* Statistitki znaéajna razlika atvrdena s pouzdano¥éu ad 959 ** 09 0/, i *** §9.9 ¢/,
— Significant differences at the 95%; ** 999/, and *** 99.9 v/, level.

Tab. 19. Znadajne razlike u morfolczﬁitji kromosoma izmedu stabla ni 221 i ostalih
istraZivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of
chromosomes between the tree ni 221 and other investigated trees.

UKUPNA -DULJINA KRATXI DUGI OMJER CENTROMERKI
KRGMOSOMA XRAK KRAK KRAKOVA INDEKS
USPOREDIFANA TOTAL RELATIVE SHORT LONG ARH CEKTROMERE
cg:::;; CHROMOSCME LEHGTH ARM- ARM RATIO IRDEX
13
TREES S+ L s L s/ 100 S:(S+L)
KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIHILAR CHROMOSOMES
_%i——%%i XIIA XTbh xe * 19, XI®
ni 221 - _ oL _ -
ni 366 .
-E;—g—g% xne XIT#% VII#NAR | XIp XITaaR
ni 221
sy 7T R - X - -
ni 22 -
do T ITE A II#;X% IThe; VI X g XIv XIThE VIS XI%; XLt L2 &I EF SSELL
218;2110 - vhyxpaan AP XIbE VA RIORA vhKpane

* Statisti¢ki zna€ajna razlika utvrdena s pouzdanoicu od 95%s; ** 999/, i *** 9990,
— Significant differences at the 95%4; ** 999, and *** 99.9 o/y level.
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Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Tab. 20. Znafajne razlike u morfolog'g'i kromosoma jzmedu stabla ni 366 i ostalih
istraZivanih stabala -~ Significant differences in morphological characteristics-
of chromosomes between the tree ni 366 and other investigated trees.

UXUPNA DULJINA KRATKI DUGT OMJER CENTROMERKNI
KROMOSUMA KRAK KRAK KRAKOVA INDEKS
USPOREDIVANA TOTAL RELATIVE SHORT LoKG ARH CENTROMERE
STABLA CHROMOSOME LENGTH ARM ARM RATIC INDEX
c%:;z;:gin S+ 1L s L s/L 100 S:(S+L)
KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHROMOSOMES
ni 366 - - - - -
ni 47
ni 166 - . - - -
ni 221
:—;-33%} xe X1pae x# XIIM#E RITHAS
hi 366 * - ' - -
TR 111 X
ni 366 A - 4 ah b NTTH%R A RIThAR
de V118 X X XI#;XII XI%;XIT RIM;XRII
ni 36k . .
A - Xitia Yl 'LIF3 £ PLFYI L]

* Statisti¢ki znac¢ajna razlika utvrdena s pouzdanoféu od 95%; ** 990/s § *** 99,09/,
— Significant differences at the 959; ** 999/, and *** 99,99y level.

Tab. 21. Znacajne razlike u morfoloEi i kromosoma izmedu stabla sy 367 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of
chromosomes between the tree sy 367 and other investigated trees.

UKGENA DULJIHA: KRATKT DUGT OMJER CENTROMERKT
XROMOSOMA KRAK KBAK KRAKOVA INDEXS
USFCREDIVANA TOTAL RELATIVE SHORT LonG ARH CENTROMERE
STABLA CHROMOSOME LENGTH ARM 4RM RATIO IKDEX
COMPARED
THREES S+ L 5 L S/L 100 S:{S+L}
KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHROMODSOMES
sy 367 - - - % .
257 XIL XII
%H.__le XIT** bos CEL 1a bETTes ST FCIVS S LI
5y 367 Ak A boyon e M
o X XII VII®;X ¥II XIpate
sy 367 * AN * Y whd
ﬁ X XII X X3I X11
sy 367
et TT%;IX* IT#TXM, XD vig® XE® X1s
FY_I6T . an T ALxIR S Ak
vy VIVl XL VA X1 XInhk XIadh

* StatistiCki znacajna razlika utvrdena s pouzdanosdéu od 95%e; ** 999/, j *** 9999/,
— Significant differences at the 939%5; ** 99 %/, and *** 99.99, level.
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Borzan Z.: Kariotipovi nekih borova podsckcije Sylvestres. Glas. fum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Tab. 22, Zpadajne razlike u -morfologiji kromosoma izmedu-stabla sy:77 i dstalib
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between the tree sy 77-and other investigated trees..

UXUPNA DULJINA XAATKI i OMJER CEKTROMEANT
KROMOSOHA KRAK KRAK YRAKGY, INDEX3
USPOREDIVANA TOTAL RELATIVE SHORT LOKG ARM CENTROMERE
STABLA CHROMOSOME LENGTH ARM ARM RATIO INDEX -
COMBARED S+ L s L S/L 1G0 S:(5+L}
TREES .
. KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHEOMOSOMES
sy 77 - - - & #
5v 36 XII Kl
mrr XITRH KT4XTL AN - X xr®
E. 17 - - i - - -
ni 221 X \
5y 77 * - N - -
niIEG Irx x )
sy 77
‘gzﬁrz II%;TII4 - XIrns XIfX11%® XI#XILH%
sy 17 It o & * LIPS CLT 3 El
: nisy 310 VII XI VigRT VAXIAAS VK TARY

* Statisti®ki znadajna razlika utvrdena s pouzdanc$éu od 95 ¥o;: £5°990/; %% 99.9 i/,

— Significant differences at the 95 %o; '** 999/, and *** 99,99/, level.

Tab. 23. Znatajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabla de. V 116 i ci_stal,ill
istraZivanih stabala — Significant differences in morphological’ characteristics of
chromosomes between the tree de V 116 and other investigated 'trees.

UKUFWA DULJINA ©  KBATKI DUGT QHIER CENTRAMERNT
KROMOSCHA KRIX KRAK KRAKOYA THEFKS
USPOREDIVAKA  TOTAL RELATIVE < SHORT LonG ARy CENTROMERE
STABLA CHRCHOSUME LEKGTH ARM ARM RATIO INSEX
COMEATED s+ L s L s/L 7 100 S:(S+L)
KROMOSOMI X0JI SE RAZLIKUJU - DYSSIMILAR CHRAOMOSGHES
ﬁ_is‘;:—i‘i'ﬁ - IT# K10 VA XTI VI xI* VIt RIfXII
gﬁ‘ii-l‘%'l’s' - Xt Ihan L) XLt XT840 RTRA, KT TARE
go v 1< S LI IT4;vIa XPOXISJMIIM VI XI®XIfP6h VIR KI&;XIphas
Je Y8 xh - RpdpxIha RIHpXILo0h RIRGEIISAS
de v 115 TIA; It TR INAL KIS 0 A 4
T 1I%71X I3%;IXAD vIT X1 XI
i )
?‘;Yfr___}lﬁ TIMILIN - KIIdH XLE; XIE& PSLIS Y P

* Statisticki znadajna razlika utvrdena s pouzdanodéi ad 95¢/; ** 99°0/5 | **% 99,9
— Significant differences at the. 95%a; ** 999, and *** 99.9 %, level,
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Tab. 24. Znadajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabla nisy 410 i ostalih
istraZivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of
chromosomes between the tree nisy 410 and other investigated irees.

_ UKUPNA DULJINA KRATKI * DusI OMJER CENTROMERNIT
KRCHOSOMA KAAX KRAK KRAKOYVY 1INDEKS
USFOFEDTVARA TOTAL RELATIVE SHORT LONG AR CENTROMERE
STABLA CHROMOSOME LENGTH ARH -ARH RATIO INDEX
CCMPARED
TREES 5+ L s L S/ 100 5: (S+1.}
KROMOSCMI XCJI SE RAZLIKDJU - DISSIMILAR CHROMOSOMES
W VITAY; XTI®A  XIRGAGXITHA  yIS; XI4% It grhns I5%; ¥p#ns
nlsy 410 ._ oAk Wy an &, YL 5. i
T vELRT Xty XI VE; KL vEy XD .
:‘\t“'”;w i - KIRER AATTS 4 Vg KTAE VA, KInsn
nisy 410 VIA; yIpAs XIhan VA KIA XIknn XAt
Sy 367 .
“:; ?;10 VII& X dad . Vi XI® Vi RIAN e, XYk
“isv :}2 - II%; XIM Ve IIRas VIf;xXTH VIS NIfXTIN

* Statisticki znacajna razlika utvrdena s pouzdanoiéu od 959/; ** 999/ j *** 99.9 v/,
— Significant differences at the 95%o; ** 999/, and *** 99.9 9/, level.

Da li se na osnovi tako lijepog podudaranja i sli¢nosti odnosno
razlika pojedinih kariotipova moZe i smije zakljudivati o moguénosti ili
" nemoguénosti krizanja tih stabala?

Mislim da u ovom shi¢aju to ipak ne smijemo, i to iz slijedecih
razloga:

1. Premalen je uzorak obradenih kariotipova stabala koja se mogu
krizati medusobno i tvoriti hibride i onih stabala crnog bora koja s
obi¢nim borom mne tvore hibride. Kada bi istom ovom metodom na
vise stabala crnog bora dobili razlike u kariotipovima u odnosu na
stablo »sy 77« ma istim kromosornima kao u sludaju stabala »ni 47« ili
»ni 221«, tek bi to bila potvrda mogudénosti koridéenja citologije u rje-
Savanju problema inkompatibilnosti, ako bi se ta stabla i u prirodi
prilikom kontrolirane hibridizacije pona3ala na naéin kao $to se pona-
Saju stabla »ni 47« 1 »ni 221«, tj. da je stablo »ni 47« potpuno, a stablo
»ni 221« djelomi¢no inkompatibilnc u odnosu na stablo »sy 77«. S druge
strane povecanje uzorka znadilo bi produZetak ovih istrazivanja, a veé
je spomenuto da je obrada za ovih 7 stabala (izrada perparata, mikro-
skopiranje, fotografiranje, mjerenje kromosoma, analiza izmjera) tra-
jala punih 12 godina. To .je i odgovor na pitanje zasto se u ovom radu
nije obradio veéi broj stabala.

2. Stablo »sy-367« odabrano je za citolo$ka istraZivanja 1974. godine
kao kontrolno stablo za usporedbu s kariotipom stabla »sy 77« u vri-
jeme kada makon prvih pokuaja kriZzanja sa stablom »sy 367« nismo
dobili hibridne biljke. Medutim 1978. godine kriZzanjem »ni 366« X »sy
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367« dobili smo 3 biljke, koje su 1981, verificirane kao hibridne. Ako
sada pogledamo kako se medusobno odnose kariotipovi stabala »ni 47«,
»ni 366« 1 »ni 221« prema stablu »sy 367«, vidimo usporedujuéi tabele
21 i 22, da se, doduse, kariotip stabla »sy 367« u vedem broju karakte-
ristika razlikuje od kariotipova stabala »ni 47«, »ni 366« 1 »ni 221«
nego kariotip stabla »sy 77«, ali da sa stanovista inkompatibilnosti mije
uocena korelacija u ponaSanju tih stabala prilikom kriZanja i morfo-
logije njihovih kromosoma, jer stabla koja misu dala hibride (»ni 366«
X »sy T1«) se manje razlikuju po kariotipu od stabala koja su proizvela
hibridne biljke (»ni 366« X »sy 367«).

Jedini zakljuak do kojega vodi ovakova analiza jest da su faktori
inkompatibilnosti izmedu borova karakterizirani molekularnom razinom,
te da nisu izraZeni (vidljivi) u morfologiji kromosoma, tj. da se ne mogu
spoznati istraZivanjem razlika samo 1 morfologiji kromosoma,

Svaki kromosom je nosilac toliko brojnih oscbina genotipa (gena
koji pojedinaéno ili u interakciji kontroliraju neko svojstvo genotipa),
te bi bila zaista sretna okolnost kad bi sposobnost kriZanja sa mekim
stablom druge vrste bora bila u korelaciji s nekom morfoloskom ka-
rakteristikom cijelog jednog ili vige kromosoma.

Potvrdu ovakovom zakljutivanju, barem kada je u pitanju sklo-
nost krizanju izmedu tvrdih borova, nalazimo u radovima Mc Willi-
am-a (1959), Knox-a isur. (1972), Kriebel-a (1973), Vidako-
vid-a (1977b), Petridevid -a i sur. (1977) i drugih, koji ukazuju
na to da su faktori inkompatibilnosti vezani za prisustvo, odnosno od-
sustvo specifinih enzima u razli¢itim fazama razvoja Zenskog gameto-
fita, vjerojatno od momenta opraSivanja pa do razvoja embnija.

Usporedujuéi karioloSke razlike izmedu roditeljskih stabala »ni 221«
i »sy 77« te hibrida »nisy 410«, veé sam istaknuo (Borzan 1984), da
su razlike u morfologiji kromosoma izmedu roditeljskih stabala manje
izraZene, nego razlike istih morfolo$kih karakteristika svakog od rodi-
teljskih stabala usporedenog sa potomstvom — stablom »nisy 410«. To
vidimo -iz tabela 19 i 24, jer mpr. u tabeli 19 se kariotipovi stabala »ni
221« i »sy 77« signifikantno razlikuju samo u dugom kraku kromosoma
X, a u tabeli 24, »nisy 410« se od majéinskog stabla »ni 221« razlikuje u
kratkom kraku kromosoma V i XI, dugom kraku kromosoma X i XI,
te u omjeru krakova kromosoma V i XI (kao i centromernim indeksi-
ma), dok se od roditelja »sy 77« (polinatora) kariotip hibrida razlikuje
u ukupnoj duljini kromosoma VII, kratkom kraku kromosoma XI,
dugom kraku kromosoma V i XI i omjeru krakova kromosoma V i XI.
Ako svoju paZnju usmjerimo ma razlike u kromosomima koji najmanje
podlijezu pogresnoj identifikaciji radi rizika zamjene u redoslijedu, tj.
na kromosom XI (eventualno X), te se stoga mogu smatrati pouzdani-
jim zakljudkom, dobivamo jo¥ jednu potvrdu logiénosti ovog rezultata
radi metacentriénosti kromosoma XI u hibrida, kojega je kariotip bio
izraden samo na temelju jednog sjemenog zametka, Ujedno je to i upo-
zorenje da se komparacija karioloskih analiza mora provoditi na nacin
da se kariotipovi baziraju na reprezentativnom uzorku od dovoljnog
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broja stanica za potrebnu statistitku obradu, ali i iz viSe sjemenih za-
metaka s pojedinadnog stabla radi mogude heteromorfnosti kromoso-
ma XI. :

Iz kombiniranog testa (tabela 26), u kojem su usporedivani jednim
testom svi kromosomi dvaju stabala vidimo, medutim, da nema razli-
ke izmedu kariotipova stabala »ni 221« i »sy 77«, kao niti jzmedu svakog
od ovih stabala i njihovog potomka »nisy 410<.

Ako se heteromorfnost ovog kromosoma potvrdi u kasnijim istra-
¥ivanjima na &irem planu, to neée mmanjiti vrijednost radova npr. Mi-
hailescu & Dalu (1971) koji su utvrdili signifikantne razlike u
duljini kromosoma IX i XII izmedu razligitih provenijencija crnog bora,
ili Saylor-a (1964) koji navodi da nije bilo zna¢ajne razlike unutar
kariotipa pojedine vrste od 19 istraZivanih vrsta borova grupe Lariciones,
$to mu je dalo opravdanje da radi skupne kariotipove za pojedine vrste,
te donosi i skupni idiogram za borove grupe Lariciones. Simak (1962)
u 8 razli¢itih provenijencija aria Larix decidua Mill. nije utvrdio raz-
like u kariotipu, te je koristio podatke dobivene analizom svih 8 prove-
nijencija za izradu jednog zajednitkog kariotipa, nagla$avajuéi u svom
radu taj podatak i imajuéi ma umu heterozigotnost takvog materijala.
Rezultati istra%ivanja ovih autora i brojni drugi koje sam do sada veé
citirao, imaju svoje opravdanje u nalinu istraZivanja, primjenjenoj teh-
nici, pristupu i slidno, te su vrijedan prilog znanosti. Informacija o cito-
taksonomskim obiljezjima neke sistematske skupine moZe posluZiti u
bududénosti za detaljnija molekularna istraZivanja na nivou nukleinskih
kiselina ili primjenu mekih do sada mepoznatih metoda rada na pod-
ru¢ju biotehnologije.

S obzirom da su ili omjeri krakova ili centromerni indeksi u poje-
dinim citologkim radovima &esto koriSéeni kao karakteristika kariotipa
koja definira poloZaj centromere na kromosomima, u svojim sam istra-
Zivanjima izratunavao obje ove vrijednosti, zato da mogu komparirati
rezultate vlastitih istrafivanja s rezultatima’istraZivanja autora koji u
svom radu koristi odnosnu karakteristiku. U prvi mah bi se moglo
zakljugiti da je dovoljno odluditi se za jednu od ove dvije karakteristike
kariotipa da bi se mogli izvesti zakljuéci o centromeri na osnovu dobi-
venih rezultata, odnosno, da prilikom usporedivanja rezultata dvaju
kariotipova dobivenih ratunskom obradom omjera krakova ili centro-
mernih indeksa, moramo dobiti identi¢ne sli¢nosti ili razlike, na istim
kromosomima. Iz pojedinih tabela (18 i 23), gdje su istaknute statisticki
znalajne razlike pojedinih morfoloskih karakteristika kariotipova dvaju
stabala, vidimo da se omjeri krakova i centromerni indeksi uglavnom
podudaraju, ali i da se mogu razlikovati, tj. da se me radi o morfolos-
koj karakteristici koja uvijek u nekom sludaju ma isti nadin definira
poloZaj centromere nekog kromosoma.

U veéini sluéajeva doslo se do istih zakljuc¢aka koris¢enjem omjera
krakova i (ili) centromernih indeksa, ali mpr. u tabeli 18 se razlikuju
rezultati ispitivanja S/L i (S/S + L) - 100 vrijednosti izmedu stabala »ni
47< i »ni 221« te »ni 47< 1 »de V 116« za kromosom XI, te u tabeli 23,
kod usporedbe stabala »de V 116« i »nisy 410« za kromosom XII. Prem-
da je totmno da i omjer krakova i centromerni indeksi definiraju istu
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morfolosku karakteristiku (poloZaj centromere pojedinog kromosoma),
ipak rezultati testiranja omjerom krakova i centromernim indeksom se
mogu razlikovati jer u svojim vrijednostima (po definiciji) sadrZe druge
mjere koje, koji puta, dovode do razli¢itih rezultata testiranja polo-
Zaja centromere definiranog omjerom kratkog i dugog kraka od polo-
Zaja centromere definiranog omjerom kratkog kraka u odnosu na ci jelu
duZinu kromosoma. Te se razlike mogu tumaditi utjecajem greske mje-
renja koja se u vecoj mjeri odraZava u vrijednosti centromernog indek-
sa jer je m izmjerenoj vrijednosti cijele duZine kromosoma ponekad
sadrZana greska koja svojom (makar neznatnom) velid¢inom prelazi prag
signifikantnosti, tj. vrijednost odredenu dogovorom. Iz toga bi mogli
zakljuciti da je u kariolodkim istrafivanjima i u ovom sluéaju nu¥na
standardizacija i dogovor o izboru samo jedne od ovih dviju mjera za
defliniranje poloZaja centromere. Omjer krakova bi ma osnovi ovakovog
zaklju¢ivanja bila pogodnija mjera i dovoljna za definiranje poloZaja
centromere, ukoliko bi se dogovorno uvijek ta radunska morfologka
karakteristika prezentirala u kariolokim radovima. Smatram je pogod-
nijom za kariologiju borova jer je manje opteredena sistematskom gre-
$kom mjerenja.

Kombinirani test — Combining test

Nakon provedenog T testa za svaki pojedinatni kromosom svakog
para istraZivanih stabala i detaljne amalize mogenih razlika, testirani su
kompletni kariotipovi svakog para stabala tzv. kombiniranim testom,
kojim je testirana hipoteza o mepostojanju razlike izmedu parova kario-
tipova na osnovu medusobno mezavisnih T statistika koje su testirale
istu_hipotezu. Test je proveden samo za ukupne duljine kromosoma i
predstavlja »grubi« uvid u razlike izmedu kariotipova. SluZi za dono-
Senje generalne odluke o razlikama izmedu kariotipova dvaju stabala
na osnovu prethodno obavljene analize razlike pojedina¢nih kromosoma
dvaju stabala T-testom, a zasnovan je na slijededem (Winer 1970):

Imamo, za testiranje iste hipoteze seriju eksperimenata provedenih
na razli¢itim mjestima ili u razli¢ito vrijeme. (U ovom slucaju to pred-
stavija hipotezu da se dva stabla u kariotipu medusobno me razlikuju,
a hipoteza se ispituje testiranjem razlika svakog od 12 kromosoma
dvaju stabala, te je mpr. kromosom I eksperiment broj 1, kromosom II
eksperiment broj 2 itd. Ukupno imamo dakle 12 razligitih eksperime-
nata kojima testiramo istu hipotezu — da } se dva stabla razlikuju po
svojim kariotipovima). Pretpostavimo da su uzorci u svakom od ovih
esperimenata mezavisni (u svakom eksperimentu odgovarajuéi kromo-
som poti€e iz druge stanice tj. uzorka). Ako su P,, P,, ..., Px {u nasem
primjeru to su »2-TAIL PROB.« vrijednosti obiljeZzene i izradunate elek-
tronickim rafunalom u mpr. tab. 28) vjerojatnosti rezultata eksperi-
menta uz istinitost hipoteze H,, za donoSenje generalne odluke moZe
se u tom slucaju koristiti slijedeéa statistika:

x
=22 w gdieje mi=—mP (1)
i=1
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Pod pretpostavkom da su dobivene vjerojatnosti sluéajni uzorak
iz populacije wjerojatnosti s prosjekom 0,5 {tj. da su simetri¢no distri-
buirani oko te wvrijednosti), 3* statistika u (1) je varijabla priblizno di-
stribuirana po hi-kvadrat distribuciji sa stupnjem slobode 2 k.

Primjer testiranja kombiniranim testom razlike izmedu dva kario-
tipa (ukupnih duljina kromosoma dvaju stabala) je u tabeli 25. Tabela
sadrZi rezultate dvanaest nezavisnih testova i to: broj kromosoma, t;
vrijednosti T statistike za svaki od mjih i njihove pnipadne vjerojatno-
sti Pi, Za svaki P; izratunata je vrijednost v = — In Pi. Dvostruka suma
u; vrijednosti je 2-19,607742 = 39,215484 i predstavlja 72 vrijednost.
Broj stupnjeva slobode za hi-kvadrat distribuciju je 2k == 2-12 = 24,
Uz taj broj stupnjeva slobode tablitna »® vrijednost uz vjerojatnost
P > 0,95 iznosi 36,415, a za P>>0,99 iznosi 42,980. Kako je dobivena
vrijednost y® = 39,22 izmedu tih dviju, moZemo tvrditi da je nul-hipo-
teza, koja tvrdi da nema bitne razlike u kariotipovima dvaju istraZiva-
nih stabala, odbadena. Ovaj zakljudk u emalizi ukupnih duljina kro-
mosoma ovih dvaju stabala donosimo s pouzdano$éu vedom od 95Ys,
a manjom od 99%,, :

Kombinirani test proveden je za svaki par istraZivanih stabala za
ukupne duljine kromosoma. Rezultati su prikazani u tabeli 26. Vidimo
da se opdenito moZe reéi kako se kariotipovi pojedina&nih istraZivanih
stabala razlikuju, osim u sludaju stabla »ni 366« koje se bitno ne raz-
likuje po kariotipu miti od jednog od ostalih stabala. Ovaj test takoder
pokazuje da se majviSe razlikuju kariotipovi stabala »de V 116« i »nisy
410« od ostalih kariotipova, ali ne govori o tome u &emu su te razlike.
Na osnovu ranije izloZenih rezultata, detaljnije analize i diskusije (ta-
bele 23 i 24) znamo u kojim pojedinostima se kariotipovi tih stabala
razlikuju od ostalih kariotipova. Zanimljivo je medutim, da nema razli-
ke izmedu roditeljskih stabala »ni 221« i »sy 77« i njihovog potomka
»nisy 410«.

Polozaj i broj sekundarnih konstrikcija — The position and
number of secondary constrictions

Znacajka kariotipa koja u radu Zesto sluZi za identifikaciju kro-
mosoma je pojavljivanje sekundarnih konstrikcija na odredenom kraku
nekog kromosoma. Mehra & Khoshoo (1956) su veé¢ pokazali da
postoji razlidit broj sekundarnih konstrikcija izmedu pojedinih vrsta
borova. Medutim oni nisu utvrdili postojanje sekundarnih konstrikcija
u meristemu korjendi¢a crnog bora. Vidakovidé (1958) u kariolos-
koj analizi meristema korjendi¢a sjemena crnog bora, obi¢nog bora i
njihovih hibrida, navodi da se u sekundarnim konstrikcijama nije mo-
gla ustanoviti vjerodostojna razlika izmedu navedenih vrsta. Natara-
jam isur. (1961) mazivaju dijelove kromosoma prema terminalnom kraju
kraka koji su odijeljeni sekundarnom konstrikcijom — satelitom..Sve
konstrikcije u obi¢nog bora nalaze na kratkim krakovima kromosoma
I, IT, VI, VII i X. U interfaznim jezgrama malaze nekoliko do 8—9 nu-
kleolusa. Nekonzistentnost u pojavljivanju sekundarnih konstrikcija
spomiinje i Yim (1963), prikazujud kariotip iz korjen&iéa Pinus ri-
gida Mill. . 6
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Tab. 25. Prim%’er testiranja ukupnih duljina kromosoma stabala ni 47 i ni 221 pri-
mjenom kombiniranog testa — Combining test of total chromosome lengths for
the trees ni 47 and ni 221.

Kromosom
Chromosome - % P u, = -In P,
No.
] 0.04 0.966 0.0345914
2 i.96 g.058 2.8473123
3 1.38 0.176 1.7372713
i 1.21 0.236 1.4439235
5 1.09 * 0.285 -  1.2552661
6 0.85 0.403 0.9088187
7 1.90 0.066 2.7181005
8 0.8s 0D.40k4 0.9063404
9 -0.03 0.976 0.0242927
10 -1.68 0.101 +2.2926348
11 -1.69 0.161  2.2926348
12 -2.10 0.043 3.1465552
T = 19.6077419

Hipoteza Hg - Hypothesis Ho : Nema bitne razlike u kariotipovima stabala
ni 47 i ni 221 - There is no difference be-
tween ni 47 and ni 221 tree karyotypes.

Hipoteza H{ - Hypothesis Hy : Kariotipovi stabala se razlikuju - Tree ka-

’ ryotypes differ.

Hipoteza Ho se prihvada kao istinita. ako Jje izracunata vrijednost varija-

ble W nesignifikantna, tj. ako je manja od praga signlifikantnosti 1%_95=

=36.415 uz broj stupnjeva slobode 2k=24. Pouzdanost ovakovog zakljudiva-
nja je 95 %. - Hy hypothesis is considered to be true 1f c¢alculated X* is
insignificant, i.e. if it less than A%, g5= 36.415 level of significance
with 2k 24 degrees of fresdom. Reliability of such conclusion is 95 %.

Ako je izradunati W? signifikantan, tj. vedi od praga signifikantnosti
Xo 95=36.415, prihvadamo hipotezu Hy - If calculated % i3 significant,
larger than Xo 95=36.415 level of significance, hypothesis Hy is accepted.

Bududi da je u ovom primjeru izradunati xf = 2-19.6077419 = , 39.22, a to

Je vede od 10 g5, zakl judujemo da je lstlnlta hipoteza Hy - Slnce calcu-—
lated A% is X = 2.19,6077419 = 39.22, larger than 10'95, hypothesis H,

is accepted. -
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Tab. 26. Testiranje kariotipova (ukupnih duljina kromosoma) za svaki par istraiivanih stabala tzv. kombiniranim
testom — Testing of karyotypes (total chromosome lengths) of each pair of investigated trees, using the combining

test.
Broj ’I‘ablg‘.éne ?f vrijff.ed%osti
stabla ni 47 a1l 221 ni 366 sy 367 sy 77 eV 116  nisy 410 AL S e
Tree no. Degree of freedom = 24§
ni 47 39.216% 19.525 25,792 28,370 24 497 he 6755
ni 221 39.215% 22,957  39.832% 19,656 LYy Bihxx 17.104
2 b
ni 366 | 19.525  22.957 26,149  23.273  24.899 22,641 Xo.95 = 36.415
sy 367 25.792 39,832% 26.149 18.185 L0.036%* 44 8hlhxs
Y& = 42.980
sy 77 28.370  19.64 23,273 18,185 40,699*% 24,787 Xo.99 :
de V116 | 24.497 L4 Likkr 24,839 40,0364  40.699% 32,426
2
aidy 410 | 46.675%% 17,104  22.541 ~ 44 Bhkax 25,787  32.426 Xp.999™ 51179

* Razlika u kariotipu (ukupnoj duljini kromosoma) istrazivanih stabala s pouzdanodéu od 95% i ** 99/, — Signifi-
cant karyotype differences (total chromosome lengths) at the 95¢% and ** 999/, level.
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Saylor (1964), prikazuje kariotip crnog, obitnog i japanskog cr-
venog bora (uz brojne druge vrste borova) na osnovi 6 stanica iz kor-
jen&iéa 6 klijanaca crnog bora, 13 stanmica iz korjencida 8 kiijanaca
obi¢nog bora 1 10 stanica iz korjenéida 6 klijenaca japanskog crvenog
bora. Za crni bor mnavodi konstrikcije na medijalnom dijelu kradeg
kraka kromosoma I, medijalnom dijelu duljeg kraka kromosoma 1I,
IV i V i na proximalnom dijelu duljeg kraka kromosoma VI. Ukupno
navodi 5 sekundarnih konstrikcija za crni bor. Obiéni bor varira u po-
javljivanju sekundarnih konstrikcija kada komparira vlastite rezultate
s rezultatima Aass (1957) i Natarajam-a d sur. (1961). Iznosi da
je sekundarne konstrikcije nalazio na kratkom kraku kromosoma I i
X, i na dugom kraku kromosoma II, te da su konstrikcije na medijal-
nom dijelu krakova. Za japanski crveni bor navodi samo dvije sekun-
fiairlne konstrikcije na medijalnom dijelu duZih krakova kromosoma I
iIL

Pravdin (1964) prikazuje kariotip obi¢nog bora idiogramom sa
sekundarnim konstrikcijama na kromosomima I, II i VI.

Pederick (1970), prikazuje brojne konstrikcije (sekundarne i
»tercijarne«) na svakom pojedinom kromosomu na osnovi desetak sta-
nica endosperma s ‘jednog stabla crnog bora, demonstrirajuci vrijed-
nosti sekundarmih i tercijarnih konstrikcija za analizu kariotipa i iden-
tifikaciju kromosoma. U radu Borzam (1977a), prikazao sam kom- .
parativne rezultate vlastitih istraZivanja, Pederick-a (1970)i Say-
lor-a {(1964) o broju i poloZaju sekundarnih konstrikcija na kromoso-
mima crnog bora.

Tarnavschi i Ciobanu (1965) su objavili rezultate istraZi-
vanja dvaju varijeteta crnog bora. Njihovi se rezultati veoma razlikuju
od rezultata dstrazivanja drugih autora. Za Pinus nigra Arn. ssp. nigri-
cans Host var. banatica Georg. et Ionesou navode da ima 7 pari izobra-
hijalnih (kromosomi I, II, III, VI, VII, VIII i XII) i 5 pari heterobra-
hijalnih (kromoesomi IV, V, IX, X i XI) kromosoma, ne navodedi u radu
kriterije za heterobrahijainost, niti broj stanica ma osnovu kojih su
radili analizu. Kromosome I, II, IIT i IX nazivaju SAT-kromosomima,
jer imaju sekumdarnu konstrikciju, koja je ma kromosomu IX locirana
na kratkom kraku. Za Pinus nigra Arn. var. austriaca Hoess navode 9
izobrahijalnih i 3 heterobrahijalna kromosoma (IV, XI i XII), a SAT-
-kromosomi su I, II, III i V. Indikativno je da je u tom radu kromosom
XII varijeteta banatica svrstan medu izobrahijalne, a varijeteta austri-
aca medu heterobrahijalne, dok se ostali autori slazu u tome da kromo-
som XII svrstaju medu heterobrahijalne (= submetacentri¢ne ili sa
submedijalno smjeStenom centromerom).

Fahmy -(1966), prikazuje za obi¢ni bor »&etini para kratkih (7—
10 um) kromosoma, bez sekundarnih konstrikcija sa submedijalnom
centromerom (kromosomi IX, X, XI i XI¥), zatim 3est pari srednje veli-
kih (11—13 #m) kromosoma, od kojih su dva para s medijalnom, a
getiri sa submedijalno smjestenom centromerom. Medu potonjima tri
para kromosoma imaju sekundarnu konstrikciju. Dva preostala para
kromosoma (I i IT) su 13 do 15 um dugi sa submedijalno smjeStenom
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centromerom, a jedan par ima sekundarnu konstrikcijue. Isti autor spo-
minje i da interfazne jezgre imaju 6—8 nukleolusa.

Mihailescu i Dalu (1972), analizirali su dvije provenijencije
obi¢nog bora, zatim jedan mjeSoviti uzorak obi¢nog bora i jedan uzorak
crnog bora. Zakljuduju da su kromosomi crmog bora u pravilu kraéi od
kromosoma obi¢nog bora i mavode razlike u duljini pojedinih krakova
kromosoma I, II, VI i XII. U dvije provenijencije obi¢nog bora nalaze
sckundarne konstrikcije ma kratkim krakovima kromosoma I, II, III,
V, VI, IX i X, te na dugom kraku kromosoma IV. U »mjesanome Uzor-
ku obitnog bora nalaze iste konstrikcije, osim ma kromosomu V, koji
je bez konstrikcije. Na crnom boru su nadli samo 6 sekundarnih kon-
strikcija na kratkim krakovima kromosoma I, I, III, IV, IX i X.

Kormutatk (1975), piSe da crni bor nema sekundarnih konstrik-
cija, dok obigni bor ima dvije sekundarne konstrikcije.

Martinovi¢ (1978), je objavio da je od vrsta Pinus sylvestris,
P. nigra, P. mugo, P. baksiana i P. flexilis samo na jednom paru kromo-
soma bora P. flexilis naao sekundamu konstrikciju. )

Muratowva (1978a) je objavila da broj sekundarnih konstrikcija
u borova Pinus sibirica Du Tour, P. pumila Rgl, P. koraiensis Sieb. et
Zucc. i P. sylvestris L. varira od 4 (u P. koraiensis) do 7 (u P. sibirica).

Mac Pherson i Filion (1981), prikazuju na idiogramu crnog
bora Cetini kromosoma sa sekundarnom konstrikcijom na dugom kra-
ku, dva s konstrikcijom ma kratkom kraku, jedan kromosom s dvije
konstrikcije na dugom kraku, jedan kromosom s dvije konstrikcije na
kratkom kraku i jedan kromosom (X) s po jednom konstrikcijom ma
kratkom i na dugom kraku. Ukupno 12 konstrikcija, a kromosomi I,
VI i XIT nemaju konstrikcije. Njihov je rad wrlo interesantan, jer pored
klasitne metode rada koriste i Giemsa Cbanding metodu, te malaze da
je konstitutivni heterokromatin vezan za sekundarme konstrikcije, ali
da ima sekundarnih konstrikcija uz koje nije bilo C-pruganja (konsti-
tutivnog heterokromatina). Nukleolusi su uvijek bili uz sekundarne kon-
strikcije, ali im je broj bio manji od ukupnog broja konstrikcija (ima
ih 6). NaZalost, autori ovog rada me navode broj analiziranih stamica na
temelju kojih su dzradili idiograme sa sekundarnim konstrikcijama i sa
C-prugama. Preparate su radili iz meristema korjen¢iéa i iz endosperma
u razvoju.

Na temelju sedam analiziranih stamica japanskog crvenog bora i
deset analiziranih stanica Pinus thunbergii Parl., Shidei & Moro-
mizato (1965), prikazuju sekundarne konstrikcije na slici somatskih
stanica Pinus thunbergii, ali ne i u kariotipu prikazanom numerigki i
idiogramom. Veéu paznju obraéaju ma razlike u duljinama krakova
kromosoma X i XI pa mavode da je kromosom XI japanskog crvenog
bora kraéi od kromosoma X, ali da su im dugi krakovi jednake duljine.
Iz idiograma {slika 17) maznatio sam poloZaje &etiriju konstrikcija na
kratkim krakovima kromosoma I, II, IX i X, a sve opaZene konstrikcije
u ramete »de V 116« na shematskom prikazu nu slici 32. Na ddiogramu
(slika 17) je dugi krak kromosoma XI meznatno kradi od dugog kraka
kromosoma X &to se sla¥e s mavodom Shidei-a & Moromiza-
to-a. '
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Moromizato, Shidei & Yamashita (1972), su detaljno
analizirali kariotip japamskog crvenog bora i japanskog crnog bora (Pi-
nus thunbergii Parl.) uz primjenu statisti¢kih metoda obrade podataka.
Idiogram japanskog crvenog bora prikazuju prema morfoloskim ka-
rakteristikama kromosoma, pa su im prva tri kromosoma sa sekundar-
nom konstrikcijom, slijedeéih sedam kromosoma je podjednakih kra-
kova, a dva kromosoma su submetacentri¢na. Konstrikcije se nalaze na
dugim krakovima kromosoma I i IV i kratkom kraku kromosoma VIII,
ako bi redoslijed bio ureden prema padajudem nizu ukupne duljine
kromosoma.

Ovaj pregled kroz literaturu ukazuje na velika neslaganja u pojav-
ljivanju, broju i poloZaju sekundarnih konstrikcija u crnog i obicnog
bora (premda to nije karakteristiéno samo za ove dvije vrste borova),
od najranijih pa sve do'najnovijih istrazivanja, ovisno o autoru koji je
radio na analizi kaniotipa. Karakteristi¢no je da vedina autora istife
nekonzistentnost u pojavljivanju konstrikcija u vlastitom materijalu,
pa Saylor (1961), naglasava da su sekundarne konstrikcije posluZile
samo za dodatnu determinaciju parova kromosoma, ali da nisu mogle
posluziti kao glavni kriterij za identifikaciju, jer ih nije bilo moguce
dosljedno otkrivati.

U idiograme (slike 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18) ucrtao sam sekundarne
konstrikcije na kromosomima na kojima su se najéed¢e javljali na istom
kraku i na pribli#no istom mjestu u barem 8 stanica od 18 amaliziranih,
ili su barem u Zetiri stanice registrirane kao prominentne sekundarne
konstrikcije. Vodio sam ratuna da u idiogram ne ucriam veéi broj
konstrikcija od najvedeg broja jasno opazenih konstrikcija u pojedinoj
stanici. Za svih sedam stabala u tabeli 27 prikazujem za svaku stanicu
broj prisutnih prominentnih konstrikcija. Vidimo da taj broj varira od
0 do 10 (u granicama do 9 se esto krede i broj opa¥enih nukleolusa).
U dvije do tri stanice {od 18 analiziranih) svakog stabla, nalazio sam
po jedan do dva kromosoma s dvije jasne konstrikcije, od kojih je re-
dovito jedna bila izrazito promimentna, a druga nesto slabije izraZena.
Takvu satnicu prikazujem na slici 5, gdje kromosom II na dugom
kraku pokazuje jasnu, prominentnu konstrikeiju, a na kratkom kraku
nesto slabije izrazenu sekundarnu konstrikciju.

Ove nedosljednosti u pojavljivanju konstrikcija na mekom odre-
denom kromosomu kao i razlike broja konstrikcija iz stanice u stanicu
proizlaze zbog podjednakih duljina veéine kromosoma i variranja u
duljini pojedinog kromosoma $to zajedno povladi kao posljediou za-
mjenu u redoslijedu kromosoma ili zamjenu. krakova, odnosno netofnu
identifikaciju. Cesta pojava da se kromosomi u pojedinim preparatima
preklapaju na mjestima gdje se eventualno nalaze konstrikcije, takoder
je jedan od razloga da se u stanicama registrira razlidit broj konstrik-
cija. Ipak, vjerojatno majée$éi razlog da se me mogu u svim stanicama
na istom kromosomu, ma istim mjestima registrirati konstrikcije je u
razli¢itim stadijima diobe analiziranih stanica, tj. zbog razli¢itog stupnja
kontrakcije pojedinih kromosoma. To, a i razlike u obojenosti pojedi-
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Tab. 27. Prikaz ukupnog broja prominentnih konstrikcija opaZenih u svakoj ana-

liziranoj stanici pojedinog stabla. Broj prominentnih konstnikcija (jasno uocijivih

sekundarnih suZenja) se kretao od 0 do 10 po stamici — Presentation of the total

number of prominent constrictions noted in every analysed cell of each tree. The

number of prominent constrictions (clearly visible secondary constrictions) varied
from 0 to 10 per cell.

Ped. b Ukupan broj prominsntnih konstrikeija
lzd. br.
atanice Total number of prominent secondary constrictions

Cellmo. 147 ni 221 ni 336 sy 367 sy 77 deV 116 nisy 410
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nih preparata (stanica) uvjetovale su da u nekim stanicama nisu niti
opaZene prominentne konstrikcije (kod stabla »ni 366« npr., §to se vidi
iz tabele 27). .

Medutim, unato¢ ovim poteskodama, teoretski je mogude na osnovi
distribucije frekvencija odrediti kromosome koji imaju konstrikcije kao
i polozaje tih konstrikcija na mjestima gdje se najéesce javljaju, ako je
rizik zamjene u redoslijedu manji od 50%, a analizirani uzorak do-
voljno velik.
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To je i odgovor na pitanje: »3to uéiniti kad se ustanovi da je ista
konstnikcija jednom na kromosomu IX, a drugi put na kromosomu VI
ili na nekom drugom kromosomu?« Logi¢no je tada pripisati konstrik-
ciju kromosomu na kojem se majesée javlja, jer nisam uspio u poku-
$aju da samo ma osnovi pojavljivanja konstrikcija na kromosomima
pripisujem iste konstrikcije nekom kromosomu, te da nakon toga kla-
sificiram kromosome u miz od I do XII. Stoga sam smatrao opravdanim
da prikaZem konstrikcije kao distribuciju frekvencija njihovog javlja-
nja na kromosomima {slike 27, 28, 29, 30, 31, 32 i 33), smatrajuci da ée
takav prikaz »uvaZiti« rizik zamjene u redoslijedu kromosoma, karak-
teristican za borove. Prema tome, rizik u pripisivanju konstrikcije nekom
kromosomu nede biti vedi od rizika zamjene u redoslijedu kromosoma
i zamjene krakova, pa konstrikcije koje se najéesée javljaju na nekom
poloZaju, moZemo smatrati onima koje su karaktenistiéne za odnosni
kromosom.

Nemoguénost identifikacije kromosoma samo ma osnovi sekundar-
nih § tercijarnih konstrikcija proizlazi i iz éinjenice da se prominentne
konstrikcije redovito javljaju ma medijalnom dijelu kraka, 3to znatno
oteZava identifikaciju. Ako bi se meka prominentna konstrikcija nala-
zila proksimalno ili distalno, identifikacija takvog kromosoma bila bi
laksa I rizik zamjene u redoslijedu bi se mogao zanemariti. Cini se da
¢e metoda oprugavanja (str. ??) pruZiti tu moguénost, jer se na pojedi-
nim kromosomima (za sada sam to zapazic samo u crnog bora na jed-
nom kromosomu) heterokromatinske regije nalaze ne samo oko centro-
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8l. — Fig. 27. Shematski prikaz distribucije frekvencija sekundarnih i tercijarnih
konstrikcija stabla crnog bora ni 47. Sve opaZene konstrikcije biljezene su na os-
novi analize kromosoma u 18 stanica endospermalnog tkiva u razvoju, na osnovi
njihove relativne udaljenosti od centromere, kao postotak duljine kraka na kojem
se nalaze (Borzamn 1981) — A schematic presentation of the frequency distri-
bution of secondary and tertiary constrictions of the Eurcpean black pine tree
ni 47. All noted constrictions in 18 endospermal cells are recorded as to their
relative location (i. e. as a percentage of their distance from the centromere in
relation to the entire length of the arm on which they are located (Borzan 1981).
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somima u endospermu stabla obi¢nog bora sy 367 (Borzan 1981) — A presen-
tation of the frequency distribution of constrictions on chromosomes in the endo-
sperm of the Scots pine tree sy 367 (Borzan 1981).
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somima u endospermu stabla obitnog bora sy 77 (Borzan 1981) — A presen-
tation of the frequency distribution of constrictions on chromosomes in the ende-
sperm of the Scots pine tree sy 77 (Borzan 1981).
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The bar in bold-face presents prominent constriction.
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mere i sekundarnih konstrikcija (Borzanm & Paped 1978, Mac
Pherson & Filion 1981), nego se mogu javiti i na drugim dijelo-
vima kromosoma {(Borzan 1981). Na slici 35 jasno se vidi C pruga
terminalno smjestenog heterokromatina u stanici crmog bora.

Analiza anafaznih stanica — Analysis of the anaphase cells

Detaljnu, uspje$nu analizu anafaznih stanica prikazao sam ranije
(Borzam 1977a, 1977b, Borzan & Pape$ 1978), za crni bor i za
obiéni bor (Borzan 1981). Rezultati analize se mogu na osnovi slika
34 a i b saZeti u slijedece zakljudke:

1. Kromatide istog para kromosoma mogu se nakon razdvajanja
znatno razlikovati po svojim ukupnim duljinama,

2. Moguée su sticky veze izmedu homolognih kromatida, izmedu
nehomolognih kromatida koje se kreéu prema razliitifm polovima ili
izmedu nehomolognih kromatida koje ostaju u istoj stanici kéeri.

3. Posljedica sticky veze izmedu homolognih kromatida ili nehomo-
lognih kromatida koje putuju na razne polove mogu biti tzv. mostovi
uodljivi u kasnim anafazama.

4, Anafazne stanice pogodne su takoder za analizu kariotipa, a osim
kariolo$kih podataka mogu pru#iti i niz dodatnih informacija.

STICKY KROMOSOMI — STICKY CHROMOSOMES

Analizom trajnih preparata tkiva Zenskog gametofita u razvoju u
cilju pronalaZenja jezgara pogodnih za analizu kariotipa, otkrio sam
povezanost nehomolognih kromosoma u preparatima evropskog crnog
bora, obitnog ‘bora i japanskog crvenog bora (Borzan 1977b). Po-
java je altermativno mazvana »sljepljivanje kromosoma« (stickiness)
prema Rieger i sur. {1976) koji ovu pojavu definiraju kao vrst aglu-
tinacije kromosoma koja rezultira piknotidkim ili ljepljivim izgledom
kromosoma, a mo¥e dovesti do sljepljivanja (sticky adhesions) dvaju
ili vise kromosoma i nastajanja »sticky mostova« u anafazi.

Pojam »sticky kromosomi« upotrijebio je prvi Beadle (1932)
smatrajudi sticky kromosome tijekom mejoze i mitoze u nekim biljka-
ma kukuruza odgovornim za aneuploidiju, fragmentacije kromosoma,
translokacije i mutacije gena. Jedan od razloga isticanja alternativne
upotrebe pojma sticky, leZi 1 u tome da su neki autoni za sli¢nu pojavu
u mitozi koristili druge nazive. Melander (1963a, 1963b, 1963c), upo-
trebljava pojam »pseudo-hijazme«, a u radu iz 1965. godine »adhezijec,
smatrajué¢i pojavu sljepljivanja kromosoma mormalnom medu anafaz-
nim kromosomima, Iznosi vjerojatnim tumacenje »pseudohijazmi« kao
jednom od prvih stepenica u diferencijaciji stanice, jer je anafaze
sa spojenim kromosomima nalazio u ranim stadijima razvoja embrija
nekih planarija (Paludicola, Tricladida).

Sticky kromosme sam nalazio gotovo u svim preparatima crnoga,
obi¢nog, japanskog crvenog bora i hibrida Pinus x nigrosylvis. Ova
je pojava ¢inila potetkode u totnom odredivanju poloZaja centromere,
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Borzan 7. Kariotipovi nckih borova podsekcije Sylvestres. Glas. ¥um. pokuse 24:1—}00, Zagreb, 1988.

a ¢ini se da je 1 jedan od uzroka dstezanja ili kontrakcije pojedinih dije-
lova kromosoma. Stoga je osnovni kriterij za izbor jezgre pogodne za
istrafivanje, osim dobro rasporedenih kromosoma, bio i odsustvo sticky
veza koje su dovodile u summju poloZaj centromere na pojedinim kro-
mosomima.

Na osnovi opisa u radu, &ini se da su sticky pojavu zapazili Sax
& Sax (1933) u endospermu Pseudolarix-a: »U haploidnom komple-
mentu endospermalnog tkiva nekih stanica u diobi, zamijeéena je ho-
mologija mekoliko kromosoma. U jednoj metafazi dva su kromosoma
bila u kontaktu ma svim mjestima, a nekoliko drugih kromosoma su
bili blisko zdruZeni u parove.« '

Detaljno je ta pojava istraZena i opisana za crni, obi¢ni i japanski
crveni bor u radu Borzan (1977b). Karakteristiéno je da se sticky
veze javljaju u profazama, metafazama i anafazama, te da im broj i
jading wvarira iz stanice u stanicu. Na slikama 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11 1 19
mogu se zapaziti razli¢iti oblici sljepljivanja kromosoma. Najceidée je
spoj izmedu dva kromosoma Sirok koliko iznosi debljina kromosoma
ili je tanji. Cesto malikuje na miti diobenog vretena pri¢vriéenog uz raz-
ligite dijelove kromosoma (slika 1, kromosomi VI i VIII). Povezani
mogu biti terminalni dijelovi dva kraka jednog kromosoma, medijalni
dijelovi krakova razli¢itih kromosoma, a moguda je i &vrsta veza izmedu
dva kromosoma, koja spaja vise od 50% duljine oba kromosoma.

Vidljivo je povezivanje mekoliko kromosoma i postojanje dviju
sticky veza na jednom kromosomu. Na mjestu postojanja veze dolazi
do fleksije kromosoma. Ova ¢injenica govori u prilog prirodnog karak-
tera pojave, odnosno da se ne radi o artefaktu,

Koristedi se identificiranim kromosomima u analizi kaniotipa crnog
bora, poku$ao sam wustanoviti da 1i se sticky veza javlja izmedu odrede-
nih kromosoma. Nisam utvrdio nmikakovu pravilnost ni ponavljanje, jer
je u svakoj analiziranoj stanici bio povezan neki drugi par nehomo-
lognih kromosoma (Borzaan 1977b i 1977a).

Dosadadnja saznanja misu pruZila odgovor o naravi ove veze izmedu
nehomolognih kromosoma haploidnog tkiva endosperma u razvoju. Po-
javu su Cesto opisivali u mejozi (Andersson 1947, Klasterska
& Natarajan 1975), smatrajuéi ju posljedicom mutacije gena
(Beadle 1932) ili pojavom koju je mogude inducirati gama-zracenjem
(Rao & Rao 1977). Mc Gill i sur. (1974) su pokazali da je jedan
od uzroka &estog pojavljivanja sticky kromosoma u kulturi tkiva stanica
sisavaca — etidium bromid. IstraZzujudi elektronskim mikroskopom
oni utvrduju da su kromosomi bili povezani submikroskopskim kroma-
tinskim mitima razli¢ite sirine. Stoga opisuju stickiness kao ispreplitanje
kromatingkih niti izmedu mnehomolognih kromosoma. Sli¢ne rezultate
su dobili Pathak i sur. (1975), kada su stanice kulture tkiva tretirali
aktinomicinom D. Nasuprot ovim rezultatima, Marks (1973) je na-
veo da u mnogih vrsta, kada bi tijekom procesa izrade kromosomskih
preparata iz korjenc¢ica izostavio tiksiranje smjesom octene kiseline i
etanola, u preparatima se nalazio manji broj sticky metafaza.

Indikativino je da je sticky veza vidljiva u preparatima radenim
Feulgen reakcijom, koja je specifiGna za DNK, te da u pojedinim sluca-
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jevima sli¢i ma mit diobenog vretena. Stoga smatram da se radi o nor-
malnoj pojavi u endospermu borova (a moida i drugih Cetinjaca), za
sada opaZenoj u jezgrama crnog bora, obi¢nog bora i japanskoga crve-
nog bora. S obzirom na to da se javlja u specijaliziranom stani¢ju u raz-
voju, vrijedno je citirati Nagl-a (1966), koji pripisuje prekobrojnu
DNK ovom tkivu kratkog vijeka, karakterizirajudi ga u ontogenetskom
razvoju doduse fizioloski visoko aktivnim, ali bez genetitke buduéno-
sti. Za obi¢ni bor je citofotometrijskim mjerenjem wustanovio da poje-
dine jezgre imaju dvostruko veéi sadrZaj DNK od koli¢ine ocekivane za
haploidne jezgre, te da postoji pozitivna korelacija izmedu sadriaja
DNK u jezgri i volumena kromosoma. Cini se da se radi o politeniji
(diteniji) kromosoma i moZda bi s tog stanovista trebalo nsmjeriti éstra-
zivanja u pokusaju tumacenja sticky veza. Svakako da ¢e daljnja istra-
#ivanja ovog fenomena biti usmjerena na koridéenje drugih nadina fik-
siranja, bojenja i prepariranja sjemenih zametaka u cilju utvrdivanja
radi li se o pojavi arteficijelne prirode ili o refleksiji fizioloske aktivno-
sti ovog tkiva u razvoju. Razvoj raznih tehnika istrazivanja na moleku-
larnom nivou vjerojatno ce takoder dati prilog tumadenju ove pojave.
Veé¢ i dosadagnja saznanja iz ove oblasti dozvoljavaju pretpostavke i
hipoteze kojima se sticky veze mogu tumaditi »prepoznavanjeme« iden-
ti¢nih, homolognih dijelova repetitivnih sekvenci DNA u nehomolognim
kromosomima.

GIEMSA METODA OPRUGAVANJA KROMOSOMA — GIEMSA
C-BANDING PATTERNS OF CHROMOSOMES

S obzirom na potedkoée u identifikaciji pojedinth kromosoma bo-
rova {posebno 4z grupe kromosoma II do IX), &inilo se vrijednim pri-
mijeniti jednu od metoda diferencijalnog bojenja kromosoma, koje su
se razvile posljednjih godina. Brojne metode bojenja s razlicitim quin-
acrin bojama koje fluoresciraju izloZene UV svjetlu, kao i bojenje pre-
parata Giemsa bojom postale su rutinske u citoloSkim dstraZivanjima,
omogudavajudi todnu identifikaciju pojedinih kromosoma i analizu poli-
mortizma kromosoma unutar i izmedu vrsta. Osobito su razvijene ove
metode u humanoj i animalnoj citogenetici. Neke od njih, kao npr. G-
-banding metodu, nije moguée primijeniti na biljne kromosome jer su
ovi znatno kontrahiraniji od kromosoma visih vertebrata (Greilhuw-
ber 1977). Ove tvrdnje pobija movijim radom Drewry (1982) koji
ma primjeru Pinus resinosa primjenom trypsin Giemsa tehnike doka-
zuje moguénost demonstriranja G pruganja kromosoma, izraZavajuci
misljenje da de se izmjenom metodologije i ma biljnim %kromosomima
demonstrirati G bandovi. )

Na osnovi dostupne literature bio sam upoznat s fluorochrom i
Giemsa tehnikama bojenja (za preferencijalno bojenje konstitutivnog
heterokromatina u kromosomima, »C-banding«), koje su primijenjivane
 za diferencijalno bojenje kromosoma nekih- kritosjemenjaca. Uocava-
juéi prednosti tth metoda, odludili smo pokusati primijeniti Giemsa
C-banding metodu (Giemsa metodu oprugavanja) na kromosome borova,

77



borzan 2.: Kaoriotipovi nekih borova podsekeije Sylvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988,

da bi se izbjegle zamjene u redosljedu kromosoma, a time i pojedno-
stavila analiza kariotipa i omogudila to¢na identifikacija pojedinih kro-
mosoma. Tako bi imali na raspolaganju metodu za unutarvrsnu i me-
duvrsnu komparativnu analizu karniotipa borova, koja bi mogla biti vai-
na sa stajali$ta inkompatibilnosti 1 kontrolirane hibridizacije, a osobito
sa stajalifta taksonomije i za kasniju komparaciju s rezultatima istra-
Zivanja na molekularnom nivou.

Primjenom metoda Greilhuber-a (1974), Linde-Laurse-
n-a (1975) i Klasterska & Natarajan-a (1976) na meristem
korjencica proklijalih sjemenaka borova, nisam uspio izazvati opruga-
vanje kromosoma. Zadovoljavajuéi je rezultat postignut primjenom
metode opisane na strani 14, na endospermalni materijal stabla »ni
221« (Borzan & Papes§ 1978). Od ukupno 10 preparata iz endo-
sperma crnog bora koje smo tada dzradili opisanom metodom, jasno
izraZene C pruge nasli smo samo u dva preparata, dok su u ostalima,
kromosom bili prejako obojeni i neobojeni. Zanimiljivo je da su jezgre
s prejako obojenim ili neobojenim kromosomima nadene i u dva spo-
menuta preparata koji su sadrZavali kromosome s izdiferenciranim pru-
gama. O sliénom variranju obojenosti kromosoma u razli¢itim stani-
cama istog preparata ili u razlititim preparatima iste serije (izrade)
kada se primjenjuje metoda diferencijalnog bojenja, izvjestio je
Schweizer (1974). _

U raspravi o pitanju za$to se C metoda oprugavanja uspjeino moze
primijeniti ma kromosome u endospermu borova a ne i na kromosome
u stanicama meristerna korjen¢iéa, potrebno je citirati Natarajan
& Natarajan-a (1972), koji pisu da je za primjenu Giemsa ili
guinacrine fluorescenc tehnike potrebno imati raspriene kromosome
u jezgri oslobodenoj citoplazme, $to je te$ko postiéi u stanicama kor-
jendi¢a bez primjene hidrolize klorovoditnom kisclinom (HCI), a da
hidroliza onemoguduje primjenu diferencijalnog bojenja kromosoma.
Ipak, barijera koju predstavljaju membrane, moZe se ublaziti primje-
nom enzimskog tretiranja nakon hidrolize klorovoditnom kiselinom,
kao §to je udinio Merker (1973) koriste¢i 10%-tnu otopinu pekti-
naze u trajanju od 3—4 sata za stanice T'riticale ili Sachan & Ta-
naka (1976) koji su koristili mjesavinu otopine celulaze i pektinaze za
stanice kukuruza. Slijede¢a moguénost leZi u pronalaZenju i primjeni
pogodnih temperatura ili duljine tretiranja kemikalijama, koji faktori
bi mogli biti dovoljni za izazivanje C pruga na kromosomima u stani-
cama meristema korjen¢ida, jer i Marks {(1975) prikazuje requta‘ce
diferencijalnog bojenja primjenjujuéi hidrolizu ma korjencice Nigella
damascena u trajanju od 20 minuta s 45%-tmom octenom kiselinom na
temperaturi od 60° C. Smatra da je upravo ovaj korak bitan i najvaZniji
u primjeni Giemsa tehnike.

U borova, stadij slobodnih jezgara u diobi u endospermu u raz
voju, lakse je izloZiti djelovanju kemikalija za izazivanje pruga, jer
nema membrana koje bi predstavljale prepreku. Izko je relativno mali
broj preparata koje smo do sada izradili primjenom Giemsa C metode
oprugavanja (10 za coni bor, 109 za obi¢ni i 61 za japanski crveni bgr)
i dobili mali broj preparata i stanica sa vidljivim heterokromatinskim
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prugama (2 preparata za crni-bor, 1 za obi¢ni i 2 za japanski crveni
bor), dokazali smo, da je metodom koju smo koristili mogude diferenci-
jalno bojiti kromosome borova. Ova metoda primijenjena na endosper-
malni matenijal obi¢nog bora 1979. godine, razlikovala se od opisane
-metode za crni bor, tako da je koriSten fiksirani materijal ¢uvan u fri-
Zideru ma .-+4* C u 70%-tnom etanolu duZe od 6 mjeseci. Preparati ja-.
panskog crvenog bora radeni su 1981. godine na svjeZem materijalu.

Analiza preparata pokazala je da heterokromatina ima relativno
malo, da se javlja centromerno na svim i u podmdju sekundarnih kon-
strikcija ma nekim kromosomima (slike 35, 36 i 37). Barem jedan od
metacentriénih kromosoma crnog bora pokazuje terminalno smjedtenu
prugu heterokromatina, $to se vidi u metafazi na slici 35. Jasno je da
takova terminalna pruga predstavlja »znak raspoznavanja« za taj kro-
mosom, te bi u analizi kariotipa ovom metodom za ovaj kromosom bilo
mogude ustanoviti todnu varijabilnost snorfolotkih karakteristika. Na
drugom kraku tog istog kromosoma nalazi se heterokromatinska pruga
u podrudju sekundame konstrikcije, Naravno da ée se izradom vedeg
broja uspje$nih preparata modi naéi 4 analizirati jezgre s lijepo raspo-
redenim kromosomima koji se ne pokrivaju i za koje ¢e biti mogude
obaviti kompletniju analizu.

Premda su u japanskog crvenog bora kromosomi lijepo raspore-
deni (slika 37), samo na temelju jedne stanice nije moguce sa sigurno-
$¢u nadiniti idiogram ovog stabla sa naznafenim poloZajima pruga na
pojedinim kromosomima. C heterokromatin oko centromera je slabije
izraZen, nalazi se 1 u podruéju sekundarnih konstrikcija, a ¢ini se i telo-
merno na barem jednom kromosomu (vierojatno kromoésomu X).

Kod obitnog bora (slika 36), nisam bio u mognénosti utvrditi pri-
sustvo heterokromatina na terminalnom dijelu kromosoma. U prepa-
ratima je centromera diferencijalno obojena Giemsa C metodom opru-
gavanja ¢esto u obliku dvije jasno izraZene tamme todke smjeStene oko-
mito na os kromosoma. Sli¢an oblik diferencijalnog bojenja centromere
opisuje 4 Marks (1977) kod Nigella kromosoma, razlikujuéi takav
»pravi« centromerni »band« od pericentromeni¢kih, uz zakljutak da se
vjerojatno fundamentalno razlikuju. Na slici 37 centromerne pruge na
kromosomima japanskog crvenog bora vezane za niti diobenog vretena
na nekim kromosomima nisu deblje od niti diobenog vretena, te se vje-
rojatno i mjih moZe uvrstiti u »prave« centromerne »bandove«,

Submetacentriéni kromosomi se lako identificiraju (kromosomi XI
i XII) u preparatima crnog, obi¢nog i japanskog crvenog bora (slike
35, 36 1 37). Karakterizirani su jasno izraZzenom centromernom prugom
i odsustvom pruga na krakovima, To se slaZe s rezultatima analize ka-
riotipa od prije {Borzamn 1977a), kad je utvrdeno da kromosomi cr-
nog bora XI i.XII nemaju sekundarnu konstrikeiju. Prikazane konstrik-
cije kromosoma XI ¢ XII ma slikama 27, 28, 29 i 30, javile su se u malom
broju preparata. Njthova udestalost je veoma miska i slabo su vidljive.
S tog razloga se mogu tumaditi i subjektivnim momentom u istraziva-
nju ili zamjenom u redoslijedu s mekim prethodnim kromosomom, do
¢ega ipak kod kromosoma XI i XII dolazi vrlo rijetko.
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Diferencijalno obojenje kromosoma kriptomerije (Cryptomeria ja-
ponica) dzazvano niskim temperaturama tijekom predtretiranja demon-
striraju Schlarbaum & Tsuchiya (1981) s jasno obojenim
tamnijim telomerama i podruéjem oko centromere na svim kromoso-
mima, uglavnom dstovjetnim u paru homologa. Giemsa C pruganje i
oprugavanje kromosoma ove vrste fluorescentnim bojama (chromomycin
A, i 4-6-diamidino-2-phenylindole) postigli su Kondo & Hizume
(1982) zakljudivéi da C pruge oko sekudarnih konstrikcija sadrie pre-
teZzno guanin, a da centromeme tolke sadrie preteino A—T bogatu
DNA. Pruganje kromosoma u radu Kondo & Hizume-a (1982)
pokazuje odsustvo telomernih bandova i bitno drugadije pruganje nego
uradu Schlarbaum & Tsuchiya (1981) sto je i razumljivo s
obzirom ma razli¢ito primijenjene metode rada. Komndo, Hizume
& Kubota (1985) su utvrdili meduklonsko variranje japanskog crve-
nog bora u oprugavanju kromosoma VI i X primjenom fluorescentne
boje chromomycin A,. Homologni par kromosoma VI je kod nekih klo-
nova bio heteromorfan u pogledu pojavljivanja sekundarne konstrikcije
(= fluorescentne pruge).

Hizume, Ohgiku & Tanaka (1983) su primijenili fluores-
cent metodu oprugavanja somatskih kromosoma crnog bora (Pinus ni-
gra var. maritima) konistedi guanin specifiénu fluorckrom boju chro-
momycin A, i adenin — thymin specifiénu boju DAPI (4'-6-diamidino-2-
-phenylindole). Smatraju da je ovom metodom mogude identificirati s
pouzdano$éu pojedinaéne kromosome ove vrste. DAPI bojenjem su kro-
mosomi pokazivali osim centromernih i interkalarnih pruga oko se-
kundarnih konstrikcija vedi broj malih pruga interkalanno smjestenih
za koje predpostavljaju da bi mogle odgovarati tercijarnim konstrik-
cijama.

Cini se da je Muratova (1978) uspje$no primijenila Giemsa C
metodu oprugavanja na korjenéi¢e borova, jer u saZetku svog rada pre-
zentiranog ma XIV medunarodnom kongresu genetidara u Moskvi na-
vodi da kromosomi bovova pokazuju veoma uske heterokromatske re-
gije u podru¢ju centromere i nukleolarnih organizatora. Njezin opis
odgovara rezultatima nasih dstraZivanja na primjeni Giemsa C metode
oprugavanjau tkiva endosperma.

Osim radova Borzan & Papes (1978), Borzam (1979, 1981),
Muratova (1978a), s uspjeino primijenjenim Giemsa C oprugava-
njem kromosoma crnog i obiénog bora i kromosoma japanskog crvenog
bora u ovom radu, Mac Pherson & Filion (1981) su ovu metodu
uspje$no primijenili na kromosome pet vrsta borova: Pinus koraiensis,
P. strobus, P. resinosa, P. nigra i P. banksiana. Usporedujemo li rezul-
tate istraZivanja u ovim radovima uolava se neslaganje u detaljima, jer
Mac Pherson & Filion {1981) navode da kromosomi crnog bora
II, IV, V, VI, VIII i XII memaju pruge u podru¢ju centromere, te da su
interkalarne pruge vezame iskljuéivo uz pojavljivanje sekundarnih kon-
strikcija, $to masa dstraZivanja opovrgavaju, jer se u ma¥im preparatima
(slika 35) vidi interkalarna pruga u podruéju telomere,

Na temelju izradenih preparata pet vrsta borova grupe Haploxylon
(navode poimeniéno samo Pinus koraiensis i P. strobus, te za ove dvije
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Sl. — Fig. 34. Anafaza s identificiranim kromatidama u endospermu crnog bora
(a) i obi¢nog bora (b) — Anaphase with identified chromatids in the endosperm
of the European black pine (a) and Scots pine (b) tree.
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§1. — Fig. 35. Pruganje kromosoma u endospermu crnog bora stabla ni 221 izazvanc
primjenom Giemsa C metode oprugavanja — Giemsa C banding patterns of chro-
mosomes in the endosperm of the European black pine tree ni 221,
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S1. — Fig. 36. Pruganje kromosoma u endospermu. obi¢nog bora stabla sy 367 izaz-
vano primjenom Giemsa C metode oprugavanja — Giemsa C banding patterns of
chromosomes in the endosperm of the Scots pme tree sy 367.
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Sl. — Fig, 37, Pruganje kromosoma u endospermu ramete japanskog crvenog bora

de V 116 izazvano primjenom Giemsa C metode oprugavanja. Strelicom je obilje-

Zena terminalno smje$tena pruga vierojatno na kromosomu X — Giemsa C banding

patterns of chromosomes in the endosperm of the Japanese red pine ramete de V

116, Arrow indicates terminal heterochromagéc band most probably on the chro-
mosome X,
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vrste prikazuju i idiograme s distribucijom C heterokromatina, a ne
navode koje su preostale tri vrste) smatraju da podrod Strobus nema
pericentromeri¢kog heterokromatina u podruéju centromere, te da se
vjerojatno po ovoj karakteristici grupa Haploxylon razlikuje od grupe
Diploxylon.

Tanaka & Hizume (1980) su u svom radu prikazali opruga-
vanje kromosoma Cycas revoluta, Ginkgo biloba i Pinus densiflora, Za
japanski crveni bor mavode da se pruge pojavljuju u centromernim
regijama svih kromosoma i u medijalnom dijelu jednog od krakova
kromosoma I, II, III, V, VI i X, te smatraju da su vjerojatno na polo-
Zaju sekundarnih konstrikcija.

Ova istraZivanja i istraZivanja drugih autora se uglavnom slazu u
tome da kromosomi borova imaju relativno malo konstitutivnog hete-
rokromatina u odnosu na ukupnu duljinu kromosoma. Mislim da u ovoj
fazi istrazivanja jo3 mije mogude generalizirati i zakljudivati o distri-
buciji heterokromatina miti na nivou vrste, a pogotovo ne na nivou neke
populacije ili sistematske grupe borova. Dosadainja istraZivamja bazi-
rana su na premalenom broju preparata i malom broju stabala da bi
mogli sa sigurmos$éu prosirivati zakljutke na nivou vrste, ali su vrlo zna-
éajna kao potetna istraZivanja ovom metodom i poticaj za daljnji rad.
Smatram da metoda jo§ uvijek nije u potpunosti usavrSena, jer agresiv-
nost kemikalija, dugotrajnost i kompliciranost metode rezultiraju ma-
lim brojem uspje$nih preparata. Pretpostavljam da je to razlog &to se
u nekim stanicama ne moZe sa sigurnoscu odrediti pruga na nekom kro-
mosomu jer se desto malaze stanice s nekim kromosomima bolje i kon-
trastnije obojenim od drugih te je mogudée da se neka pericentromeric-
ka, centromerna ili tanja interkalarna pruga slabije obojena, ne registni-
ra kao C heterokromatin, ali ¢e biti vidljiva u nekoj drugoj stanici ili
preparatu istog stabla (uzorka). Radi malog broja uspje$nih preparata
s opruganim kromosomima mi za jedno stablo nisam nadinio idiogram s
distribucijom C heterokromatina na kromosomima.

Tijekom 1984. godine, boravedi u Jodrell Laboratory, radio sam s
Giemsa C metodom oprugavanja koju je modificirala dr Ann Ken-
ton prema Schwarzacher i sur. (1980). Izradio sam nekoliko
preparata 1 uolivéi prednosti ove metode, donosim je u cjelosti:

1. Sjemeni zameci se drZe u 45% octenoj kiselini 15 minuta na sob-
noj temperaturi.

2. Preparati se izraduju squash tehnikom m kapi 45% octene ki-
seline. Pokrovnica se ukloni smrzavanjem uglji¢nim dioksidom iz plin-
ske boce, a predmetnice se odlazu preko nodi.

3. Inkubacija preparata u 45%p octenoj kiselini na 60° C, 25 minuta.
Slijedi ispiranje tekudom wvodom u trajanju od 15 minuta.

4. Inkubacija u 5% barijskom hidroksidu 10 minuta, swijefe pri-
premljenom i filtriranom. Prilikom pripremanja barijskog hidroksida
potrebno ga je mjeSati 1 sat prije upotrebe i filtrirati direktno na pre-
parate u Coplin posudi. Kada se Coplin posuda prepuni, ovriina (po-
vr¥inski tanki sloj, film, banijskog hidroksida) se ukloni tako da se
posuda pokrije petri poklopcem kliznim pokretom i ostavi pokrivena.
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5. Pranje tekucom vodom 15—30 minuta i u destiliranoj vodi.

6. Inkubacija u 2 X SSC na 60°C, 1 sat i 50 minuta, a potom kratko
ispiranje u tekucoj i destiliranoj vodi.

7. Bojenje 3-—4% Giemsa bojom pripremljenom s kupovnim fosfa-
tnim puferom (pH 6,8) u trajanju 30 minuta ili dulje.

S obzirom da je eksperimentalni dio istra¥ivanja (izrada preparata
1 analiza) za ovaj rad bio dovrien 1983. godine, detaljnije prakticne stu-
dije o prednosti jedne dli druge metode biti ¢e moguée ukoliko se nastavi
istraZivanje kariotipova pojedinaénih stabala borova na Katedri za $u-
marsku genetiku i dendrologiju ili u nekom drugom laboratoriju.

ZAKLIJUCAK — CONCLUSION

1. Statistickom obradom rezultata izmjere morfologkih karakteni-
stika kromosoma borova na dovoljno velikom uzorku, mogude je raz-
likovati pojedinosti u kariotipovima pojedina¢nih stabala.

2. Citotaksonomska - istraZivanja borova zahtjevaju sistematizaciju
u radu i dogovor istraZivaca radi definiranja metoda i standardizacije ra-
da, od izbora ciljeva istraZivanja, tkiva za izradu preparata, metode pre-
pariranja, na¢ina obrade rezultata, definiranja fenotipskih karakteri-
stika kromosoma koji se istrazuju i sli¢no. U suprotnom, i nadalje de
biti teSko usporedivati rezultate istraZivanja dva autora, a ocjena vri-
jednosti i interpretacija rezultata biti ¢ée moguéa diskljudivo autorima
pojedinog rada.

3. Za istraZivana stabla ustanovljen je visok rizik zamjene u redo-
sljedu kromosoma i zamjene krakova za kromosome II do IX, na te-
melju vrijednosti koeficijenata varijabilnosti, koji su za ove kromoso-
me u svih sedam stabala najmanji, radi malih razlika u duljinama su-
sjednih kromosoma i podjednake duljine krakova koju imaju navede-
ni kromosomi. Stoga razloga kromosomi I, XI i XII podlijezu najmanjem
riziku zamjene u redoslijedu, jer su razlike u duljinama izmedu njih ili
izmedu mjih i susjednih kromosoma majvece, lako se identificiraju pa
su i koeficijenti varijabilnosti njithovih duljina vi#i nego za kromosome
II do IX. Iz tih razloga su i zakljuéci o rezultatima istraZivanja koji
se odnose na ove kromosome vredniji i znadajniji za citotaksonomiju
borova.

4. Poteskoce u identifikaciji pojedinih kromosoma i razlike prven-
stveno u apsolutnim duljinama, a potom i u relativnim duljinama i
poloZaju sekundarnih konstrikcija su izazvane: Razlid¢itim tipovima jez-
gara (kromosoma), ovisno o dijelu tkiva Zenskog gametofita iz kojeg
potide analizirana stanica; diferendijalnom aktivnosti pojedinog kromo-
soma; razliéitim stadijama diobe analiziranih stanica; sticky pojavom
koja moZe biti uzrok izmjenjenoj morfologiji kromosoma; razlikama u
tehnici izrade preparata; fiksiranju materijala; lofem rasporedu kromo-
soma i drugo.

5. Kromosom XII u svih 7 istraZivanih stabala je submetacentri¢an
(uz definiciju Saylor-a (1961), da su kromosomi submetacentriéni
ako im je omjer krakova S/L manji od 0,75).
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Tab. 29.
Omjer krakova 1 klasifikacija
Broj stabla Arp ratio and classification
Tree number Kromosom XI : Kromosom XII
Chromosome XI Chromosome XII
. Submetacentridan Subretacentridan
ni 47 0.670 Submetacentriec 0.611 Submetacentric
ni 221 0.741 » 0.624 i :
ni 366 0.708 u 0.606 "
sy 77 0.746 " 0.655 b
sy 367 0.719 * 0.735 "
Metacentridan
de V 116 0.809 Metacentric 0.737 "
nisy 410 0.882 " 0.663 "

6. Kromosom XI je po svojim numeridkim vrijednostima omjera
krakova za sva tri stabla crnog bora i oba stabla obi¢nog bora subme-
tacenti¢an, a metacentri¢an za rametu japanskog crvenog bora »de V
116« i hibridno stablo Pinus x nigrosylvis »nisy 410« (tabela 29). Na te-
melju detaljne analize morfologije kromosoma XI u pojedina¢nim sje-
menim zamecima, ustanovljeno. je da se u pojedinim sjemenim zameci-
ma mogu nalaziti metacentri¢ni, a u drugim (istog stabla) submetacen-
tri¢éni kromosomi XI (tabela 30). Zakljugeno je da je kromosom XI he-
teromorfan po vrijednosti omjera krakova ispod ili iznad granigne wvri-
jednosti 0,75, te je za pretpostaviti da mogu postojati 1 homozigotna
stabla s obzirom ma to svojstvo, Kod hibridnog stabla »nisy 410« u 16
od 18 analiZiranih stanica, koje potitu sve iz istog Zenskog gametofita,
kromosom XI ‘je metacentri¢an, a submetacentridnost kromosoma XI u
preostale dvije stanice je protumacena nekom od »greSaka« u mjerenju
(zbog manje ili veée kontrahiranosti pojedinog kraka kromosoma, sticky
pojave, prekrivenosti drugim kromosomima 1 sli¢no).

Heteromorfnost kromosoma XI mogla bi biti od znadaja za cito-
taksonomiju borova. ,

7. Polikariogrami su prikladan grafi¢ki prikaz poloZaja centromere
na kromosomima, osobito kada su vede razlike u morfologiji pojedinih
kromosoma nekog kariotipa. Za svih 7 istrazivanih stabala kromosom
XII je kao submetacentritan izrazito izdvojen, kromosom XI kod po-
jedinih stabala, a ostali kromosomi (II do X) su za sva stabla grupirani
u podru¢ju metacentri¢nosti, u desnom dijelu grafitkog prikaza, -$to
ukazuje na njihovu baziéno sliénu morfologiju. )

8. Testiranje karakteristika svakog kromosoma svakog para sta-
bala F i T testom, ukazala je na statisti¢ki znadajne razlike izmedu po-
jedinih stabala m morfoloskim karakteristikama pojedinih kromosoma.
Analizom dugogodi$njih rezultata kontrolirane hibridizacije izmedu po-
jedinih stabala crnog i obi&nog bora, nije se mogla ustanoviti korelacija
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Tab. 30. PoloZaj centromere kromosoma XJ za 4 jstraZivana stabla, ovisno o sjemenom zametku iz kojega je poticala
analizirana stanica — Determined centromere positions of chromosome XI in four of investigated trees, depending
on the ovule from which the analysed cell (chromosome XI) originated.

Broj Broj Om jer Polozaj BroJ  OmJer PoloZzaj Broj Om jer Polozaj Broj Cu jer Polozaj
stanice prep. Xrakcva ¢entromere prep. krakova centromere prep. krakova centromere prep. Krakova centromare

sgﬁﬁl :::f:l Arm  Centromere -ssj:f:l Arm  Centromere :::f:l Arm  Centromere :i:‘TZI Arm  Centromere
rumben number ratio position amher ratio poaition nuThEr ratio position number ratio pealition
ni 221 ay 77 nisy 4§10 de V 115
1 64  0.8400 Hetacent, 125 0.86%6 ‘Motacent. 4538 0.9500 Metacent. 1838 0.8947 Metacenl.
2 " 0.7143 Submetac.\ 127 D0,7143 Submetac. " 0.7820 " 1844 0.7143 Submetac.
3 " 0.7357 Metacent. 266% 0.8125 PMetacent. " 0.5091 " " 0.7391 "
X 75  0.6354 Submetac. 2865 0.7778 Metaceat. " 0.9524 - " 0.6667 "
5 118 0.7000 Submetac. " 0.6538 Subpmetac. " 0.6818 Submetac. 1845 0.724! Submetac.
6 2303 0.6923 Submetac. 2866 0.8000° bMetacent. " 1.000 HMetacent. 1847 0.6667 SubLmetac.
7 2332 0.53006 Submetac., 2881 0.6667 Submetac. " 0.9474 " 628 0.8300 Hetacent.
a 2342 0.TW19 Submetac. 2862 0.7778 Metacent. " 0.8235 " 635 0.8300 Metacent.
9. 2350 0,6923 Submetac. " D.86356 " n 00824 " " 0.7500 Submetae.
10 2358 0.8276 Metacent. 2973 0.66067 Submelac. " 0.8261 T om 645 0.7400 DSubmetac.
11 2416 0.7273 Submetac. 2974 0.7368 CSubmetac, " 1.Cooo " 63  0.6057 Subgetac.
12 2117 0.7200 Submetac. 3030 U.5ST0 Submetac. " 0.5824 n " 0.7391 "
13 2418 0.7778 Metacent. 3086 0.7826 Hctaccnt: o 0.9375 " 651  0.9167 Metacent.
14 " 0.8400 mMetacent. " 0.6970 Submebtac. " 0.5636 n 657 0.8750 Metacent.
" 15 2413 0.8000 Metacent, 3087 0.7368 Submelac. " 0.8889 " " £.9000 "
16 " 0.8438 n " 0.6500 " " 0.9167 " " 0.9310 "
7T 2425 0.7778 Metacent. " 0.7419 " b 0.8947 " 660 1.0000 Motacent.
18 2437 0.6452 Submetac. " 0.7895 Metacent. #  0.7273 Submetac. 615 0.8800 Meltacent,

*saa1sa0]dg  afoyaspod vaoloq ypisu taodnoney 'z upiog
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u sklonosti pojedinih stabala ka meduvrsnoj hibnidizaciji i ustanovlje-
nim razlikama ili sli¢nostima pojedinih morfoloskih karakteristika kro-
mosoma tih istih stabala. Faktori inkompatibilnosti izmedu crnog i
obi¢nog bora karakterizirani su molekularnom razinom, te vjerojatno
nisu izraZeni u morfologiji kromosoma.

9. Pojavljivanje sekundarnih konstrikcija nije se moglo koristiti za
identifikaciju pojedinih kromosoma, ve¢ se distribucijom frekvencije
pojedinih konstrikcija na kromosomima i na temelju njihovog grupira-
nja, unosilo te vrijednosti u idiogram. Broj prominentnih sekundarnih
konstrikeija je varirao u pojedinim stanicama od 0 do 10, ovisno uglav-
nom o stadiju diobe analizirane stanice ili dijelu tkiva Zenskog gameto-
fita iz kojeg je analizirana stanica poticala. Na pojedinim kromosomi-
ma mogu se nalaziti dvije jasno izraZene konstrikcije.

10. Na temelju analize anafaznih stanica crnog i obi¢nog bora moze
se zakljuditi slijedede:

—. Anafazne stanice su takoder pogodne za analizu kariotipa, a
osim toga mogu pruZiti i niz dodatnih informacija.

— Kromatide istog para kromosoma mogu se nakon razdvajanja
znatno razlikovati po svojim ukupnim duljinama.

— Moguée su sticky veze izmedu homolognih kromatida, izmedu
nehomolognih kromatida koje se krec¢u prema razliditim polovima ili
izmedu nehomolognih kromatida koje ostaju u istoj stanici kderi.

— Posljedica sticky veze izmedu homolognih kromatida ili neho-
molognih kromatida koje putuju na razne polove mogu biti tzv. mo-
stovi uodljivi ukasnim anafazama.

11. Sticky pojava kod ovili borova {otkrivena i opisana u ranijem
radu, Borzam 1977b) se javlja u gotovo svim preparatima endosper-
malnog tkiva koriStenom za ova istraZivanja. Vjerojatno se radi o mor-
malnoj pojavi u endospermu borova (a mozda i drugih &etinjada), tog
fizioloski veoma aktivnog stani¢ja u razvoju.

12. Na kromosome endospermalnog tkiva m razvoju crnog, obifnog
i japanskog crvenog bora uspjeino je primjenjena metoda diferenci-
jalnog bojenja kromosoma (Giemsa C banding metoda). S obzirom na
velitinu kromosoma borova, u njima je relativno malo konstitutivnog
heterokromatina (C heterckromatin). U metafazama stabla crnog bora
»mi 221« heterokromatin se javlja u podruju centromera i sekundarnih
konstrikcija, te barem u jednom kromosomu interkalarno na terminal-
nom dijelu kromosoma. Na drugom kraku tog istog kromosoma nalazi
se heterokromatinska pruga u podrudju sekundarne konstrikcije.

13. Kromosomi XI i XII se lako identificiraju u preparatima. Ka-
rakterizirani su jasno izraZenim centromernim prugama u sve tri vrste
borova i odsustvom pruga na krakovima kromosoma.
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Oni;ginal scientific paper

ZELIMIR BoORZAN

KARYOTYPES OF SOME PINES
OF THE SUBSECTION SYLVESTRES

Summary
Karyotype analysis was performed using two main procedures:

1. The Feulgen squash method, and
2. The Giemsa C-banding method.

All the slides have been made from endosperm tissue in develop-
ment (female gametophyte) taken from three European black pine trees
{(Pinus nigra Arn.) ni 47, ni 221 and ni 366; two Scots pine trees (P.
sylvestris L.} sy 77 and sy 367; a ramete of the Japanese red pine (P.
densiflora S. & Z.) de V 116; and a hybrid tree between the European
black pine and Scots pine (P. x nigrosylvis Vid.) nisy 410, as the. result
of a cross between trees ni 221 and sy 77.

Collection of material for cytological slides, the technique of pre-
paring the endosperm, applied staining methods, analysis of the slides
and photographs of ‘the cells, as well as measurement and analysis of
the chromosomes are described in earlier papers (Borzan 1977, 1979,
1981; Borzan & Pape$ 1978).

It is necessary to point out that 18 suitable cells with well ordered
chromosomes were taken from each tree for definition of the karyotype,
and that each slide was always made only from the endosperm of a
single ovule. In some cases only one cell was analysed from one slide
(ovule), while in other cases several cells were analysed, and for tree
nisy 410 all 18 analysed cells come from a single ovule.

Table 1 shows the serial number of the cell, serial number of the
slide, senial number of the cone, fixation dates and dates when the slide
was made for each tree.

Cytotaxonomic research of pines using endosperm in development
has certain advantages over using cells from the root tip meristem.
Endospermal tissue is haploid, chromosomes are longer and it is easier
to determine the exact arm ratio of individual chromosomes, especially
important for pines which have symmetrical karyotypes 1. e. chromo-
somes with equally long arms. Although the trees were selected pri-
marily because of their crossing ability, the defined karyotypes had to
have characteristics of the respective species, which karyotypes have
already been defined by some researchers, especially Natarajan
& al. (1961), Saylor (1964), Pederick (1970) and Borzan (1981}
In the course of definition of karyotypes for each of the seven trees
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investigated (ni 47, ni 221, ni 366, sy 77, sy 367, de V 116 and nisy 410)
noticeable were chromosome reversals in order and arm reversals (mis-
identification of adjacent chromosomes, or arms of the same chromo-
some), that can be as high as 50% in pines, especially for metacentric
chromosomes IIto X {Chetty et al. 1970),

Numeric karyotypes of the each tree investigated are presented in
Tables 5, 9, 10, 11, 12, 13 and 14. Each table contains computer proces-
sed data on measurements. The data shows relative total length of
chromosomes, relative length of short arms (8), relative length of long
arms (L), arm ratio (S/L) and centromere indices {S/ S + L) X 100. Each
of the morphological characteristics of individual chromosome is accom-
panied by statistic parameters: standard deviations (s), standard error
(s% ) and coefticients of vaniability (C. V.). In the upper part of the Table
between mean values of two mneighbouring chromosomes their dif-
ferences (d) are recorded.

Computer data processing is presented in Table 28. In this way the
monphological characteristics of vanious trees’ chromosomes were tested
by means of T test and altogether 105 tables were obtained. They pro-
vided data on significant differences in certain morphological properties
of chromosomes of each pair of investigated trees. Tables 18, 19, 20,
21, 22, 23 and 24 present encompassing data. Table 20, for instance,
displays the differences in chromosomes of tree mi 366 and other trees,
and it is obvious that trees ni 47 and mi 221 do not differ from ni 366.
It does not, however, follow that the karyotypes of ni 47 and ni 221
are also identical, because Table 18 shows that karyotypes of the two
trees differ in 4 {5) morphological characteristics: total length of chro-
mosome XII, short arm of chromosome XI, long arm of chromosome
X and arm ratio of chromosome I (centromere index of chromosome 1
and XI). This is due to the fact that morphological properties of karyo-
type of tree ni 366 are in its numenic value between numenic values of
karyotypes of ni 221 and ni 47. There is a larger difference between
ni 47 and ni 221 than between ni 47 and ni 366 or between ni 221 and
ni 366. This conclusion agrees with performance of these trees in cont-
rolled hybridization in relation to tree sy 77. Tree ni 47 was pollinated
in 304 bags between 1958 and 1969, with pollen from 7 various Scots
pine trees; in 1974 in 24 bags with pollen from sy 367 and in 1977 in 49
bags with pollen from sy 77 and it has never produced a hybrid plant.
On the other hand, crossing combination ni 221 X sy 77 in 265 bags
produced altogether 28 hybrid plants in the period from 1966 to 1978.
Crossing mi 366 X sy 77 in 127 pollinated bags produced no hybrids, but
crossing ni 366 X sy 367 in the period from 1972 to 1980 produced 3
hybrid plants from 150 bags (Borzan 1986b).

Table 22 displaying the differences between karyotype of tree sy 77
and other trees shows that karyotype of sy 77 is the least different from
tree ni 221, slightly more from karyotype ni 366 and the most from
karyotype ni 47.

May we, on the basis of this coincidence and similarities/differ-
ences of individual karyotypes, draw conclusions on these trees’ crossing
ability or inability?
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It seems that in this case such conclusion is prevented by the
following reasons:

1. The sample of analyzed karyotypes of trees which can be crossed
and yield hybrids and those European black pine trees which do not
produce hybrids with Scots pine is too small. If the same method were
applied to a larger number of European black pine trees and were to
show differences in karyotypes in relation to sy 77 on the same chromo-
somes as in the case of ni 47 or ni 221, that would prove that citology
could be wused in solwving the problem of incompatibility; especially if
these trees in field conditions in the course of controlled hybridization
would behave the same way as trees ni 47 and ni, 221, that is, that tree
ni 47 is fully and tree ni 221 partially incompatible with sy 77. On the
other hand, the increase in number of samples would mean higher
expenses thus making this cytological investigation impractical for
solving the problems in the field of incompatibility.

2. Tree sy 367 was taken for cytological research in 1974 as the
control tree for purposes of comparison with karyotype of tree sy 77,
at the time when first attempts at crossing with tree sy 367 did not
‘produce hydrids. In 1978, however, crossing of ni 366 X sy 367 produced
3 plants which were verified as hybrids in 1981. If we want to check
the relation of karyotypes of trees ni 47, ni 366 and ni 221 to tree sy 367,
a comparison of Tables 21 and 22 will show that the karyotype of tree
sy 367 does differ from karyotypes of trees mi 47, ni 366 and ni 221 in
larger mumber of characteristics than the karyotype of tree sy 77,
nevertheless, in terms of incompatibility no correlation has been found
between the crossing performance of those trees and the morphology
of their chromosomes, since the trees which without pollen treatment
(Borzam 1986b) did not produce hybrids (ni 366 X sy 77) differ in
karyotypes to a lesser degree than the trees which produced hybrid
plants (ni 366 X sy 367).

The only conclusion that can be drawn from such an amalysis is
that the factors of incompatibility between pines are determined on
the molecular level and are not contained (visible) in chromosome
morphology; therefore, they cannot be exposed by means of investiga-
tion of differences in chromosome morphology alone.

Each chromosome carries such a multitude of genotype character-
istics (genes which singly or in interaction control certain genotype
properties} that it would be rather fortunate if the crossing ability
with a tree of another pine species is correlated to morphological
characteristics of a single or more chromosomes.

The conclusion obtained through such analysis confirms the find-
ings of Mc William (1959), Knox et al. (1972), Kriebel (1973),
Vidakovié (1977), Petricevié etal (1977) and other researchers
who have worked on the problem of incompatibility among two-needled
pines, i. e. that incompatibility factors are determined on the molecular
level and are dependent on the presence or absence of specific enzymes
in various phases of the development of the female gametophyte, probably
from the ‘moment of pollination to the development of the embryo.
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The Heteromorphism of Chromosome XI

Study of the mumerical karyotype of each individual tree ‘served
to draw attention to the value of the arm ratio of chromosomes XI and
XII, since these chromosomes are the least subject to risk of reversal
of order and arm reversal. The mean values of the arm ratios of chro-
mosomes XI and XII for all 7 investigated trees are shown in Table 29,

In view of the high risk of reversal in chromosome order and arm
reversals for pine species, Table 15 shows the mumber of percentage
of submetacentric chromosomes for the investigated trees in samples
of 18 cells for each tree, and for the total of 126 analysed cells (for all
the trees). With regard to results obtained for Tables 29 and 15, Table
30 was made in which arm ratios of chromosome XI for trees ni 221,
sy 77, nisy 410 and de V 116 are shown, depending on the ovule from
which each of the 18 analysed cells originates.

Ever since Sax & Sax (1933) many authors have studied pines
karyologically, A number of these works are quite useful for getting
to know the karyological characteristics of individual species of pine.
It seems that Saylor's work (1964, 1972, 1983) reached the peak of
cytological investigations of pines when he included their karyological
characteristics in the taxonomy of pines. But a number of authors differ

-on the monphology, especially of chromosome XI. According to Say-
lor (1983), chromosome XI s submetacentric for 19 species of sub-
seotion Sylvestres, while some authors {(with Saylor’s definition that
the chromosome is submetacentnic if the shortflong arm ratio is be-
tween 0.50 and 0.75, and metacentric if this ratio is between 0.75 and
1.00) state that chromosome XI of some species of this subsection is
metacentric. Therefore the result of average wvalues of the arm ratio
of chromosome XI obtaind on the basis of analysis of 18 investigated
cells from each of 7 trees shown in Table 29 is interesting. We see in
the Table that chromosome XII of all 7 trees is submetacentnic, but
that chromosome XI deviates from the characteristics of subsection
Sylvestres for the ramete of the Japanese red pine de V 116 and hybrid

- tree nisy 410. For linterpretation of this result which does not confirm
data from the literature, especially the fact that chromosome XI of
tree nisy 410 is metacentric {and this tree is the progeny of cross mi 221
and sy 77 in which trees chromosome X1 is submetacentric in its average
value) it is mecessary to establish that all 18 analysed cells of hybrid
tree nisy 410 were found in one slide. Since each slide for this investiga-
tion was consistently made from a single ovule, this means that all
18 analysed cells of tree misy 410 had identical chromosomes following
meiotic division of this haploid tissue originating from the functional
megaspore. .

We see in Table 15 that chromosomes I to X for all 7 trees are
metacentric as a rule, and the small number of submetacentric chro-
mosome {0—6%) can be explained by arm reversals or reversal of
chromosomes (Matern & Simak, 1968; Chetty et al, 1970).
For chromosome X1, however, less subject to risk of reversal and risk
of arm reversal than chromosomes II to X (Borzam, 1981), this
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conclusion .is not valid, The fact, therefore that out of 126 cells in
52.38% of the cases, chromosome XI is submetacentric, points to the
possibility that chromosome XI is heteromorphic with regards to cen-
tromere position, d. e. in individual ovules /it could be submetacentric
or metacentric in each of the investigated trees. We find confirmation
of such an assumption in Table 30, where for trees mi 221, sy 77, nisy
410 and de V 116, in each of the 18 analysed cells, chromosome XI is
classified regarding the centromere position as either submetacentnic
or metacentric, depending on the ovule {(slide) in which the individual
cell was. Results show that classification of chromosome XI is the-
same for the most part in cases when the cells are from the same ovule.
In future karyological research attention must therefore be focused on
the heteromonphic nature of chromosome XI, i. e. on the likelihood
that it is different in individual ovules of the same tree or different as
a homologues in cells of the root tip meristem. Careful study of photo-
graphs of cells from the same ovule in which chromosomes XI are
variously classified (slide no. 64 of tree ni 221; nos. 2865, 3086 and 3087
of tree sy 77; no. 635 of tree de V 116) has shown that the value of arm
ratio of vanious chromosomes is always close to the border value of
0.75. Furthermore, the centromere position on each chromosome was
defined by pencil mark and movement of centromere position on the
chromosome just by the width of a pencil mark to one side changed
the status of t¢he centromere position, i. e. from metacentric to sub-
metacentric or vice versa.

Polykaryograms

Russian authors (Ilchenko, 1975, Muratova, 1978a, 1978b,
1979a, 1979b) use in their works graphic presentation of the centromere
index of each chromosome, with the values of the centromere index
along the abscissa and the chromosome length along the ordinate. This
is called polykaryogram. Graphic presentation is suitable because all
the chromosomes with their centromere indexes from all the investi-
gated cells are represented by dots which, grouped, clearly convey the
charactenistios of each karyotype. Fig. 20, 21, 22, 23, 24, 25 and 26 show
polykaryograms of investigated trees presented in a way similar to
that in Muratova (1978b, 1979a, 1979b); the only difference is that
the position of mean chromosome is marked by a circle.

; From these polykaryograms the following conclusions may be
rawn:

1. In all three European black pine trees chromosomes XI and
XII are represented by a group of dots spread to the left towards the
origin (direction of submetacentricity for all dots smaller than 42.8571)
in relation to a larger and more compact group of dots which represent
other metacentric chromosomes I to X {direction of metacentricity for
all the dots bigger than 42.8571). Polykaryograms for three European
black pine trees are shown in Fig. 20, 21 and 22.

2. Two Scots pine trees are shown in Fig. 23 and 24. It is interesting
to mote that on the polykaryogram of the tree sy 367 the mean value
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of chromosome XI is placed to the left in relation to chromosome
XII, which indicates that chromosome X1 is submetacentric to a greater
extent ithan chromosome XII (in this single instance out of all 7 trees
investigated). Less clearly visible on the idiogram {(Fig. 15), this cha-
racteristic is brought to light on the polykaryogram. In the case of
the tree sy 77, chromosomes XI and XII are represented by dots
similarly dispersed in the system of coordinates as in the case of tle
ni 221.

3. Polykaryogram of the Japanese red pine ramete de V 116 (Fig.
25) differs from the others, because dots are more densely arranged
than in case of other trees, and it may be stated that the differences
between individual chromosomes of this tree are less conspicuous than
in other trees. Only chromosome XII is submetacentric and the dots
representing this chromosome are clustered around the circle (the mean
value of chromosome XII). In the same area 9 dots are located which
represent 9 submetacentric chromosomes XI from 9 cells, which has
been discussed on pages 39 and 42.

4. Polykaryogram of the hybrid mnisy 410 (Fig. 26) shows slight va-
riation in the length of chromosome XII (all the dots are located in a
plane and spread along the abscissa), while the position of the mean
value as well as the distnibution of dots for this chromosome are almost
identical to these in the tree sy 77, the male parent of the hybrid.
The remaining chromosomes, including chromosome XI, are meta-
centric.

Giemsa C-banding Method

With pines, the stage of free nuclei in division of the endosperm
in development is easier to subject to banding chemicals because there
are mo membranes to obstruct them. In spite of a relatively small
number of slides made by means of Giemsa Cbanding method to date
(10 for European black pine, 109 for Scots pine and 61 for Japanese
red pine} and the small number of slides and cells obtained with visible
heterochromatin bands (2 slides for European black pine, 1 for Scots
pine and 2 for Japanese red pine) we have proved that the method
applied is efficient for differential staining of pine chromosomes.

The slide analysis showed a relatively small quantity of hetero-
chromatin appearing in centromeric position in all and in secondary
constriction area in some chromosomes. At least one of metacentric
chromosomes of European black pine and Japanese red pine has a
heterochromatin band in terminal position (Figures 35, 37), Such a
band in terminal position is obviously a recognition mark of this chro-
mosome and if this method were used in karyotype analysis it would
be possible to accurately determine the variability of morphological
characteristics for this chromosome. On the other arm of the same
chromosome there is a heterochromatin band in the secondary constric-
tion area. The preparation of a larger number of good slides will certainly
enable discovery and analysis of nuclei with well arranged chromosomes
that do not overlap and then a more accurate analysis will be possible.
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Although in Japanese red pine the chromosomes are well arranged,
one cell only dis not sufficient for preparing idiogram of the tree with
marked band positions on individual chromosomes. C heterochromatin
around centromere is less marked, it is found «in the secondary constric-
tion area and, apparently, telomerically in at least one chromosome
(probably chromosome X}.

In Scots pine heterochromatin was not found in terminal position
of any chromosome, In the slides the centromere which has been dif-
ferentially stained by Giemsa C-banding method is often visible in the
shape of two distinct dark spots located perpendicularly to the chro-
Mosome axis.

Submetacentric chromosomes are easily identified (chromosomes
XI and XTII) in slides of Buropean black pine, Scots pine and Japanese
red pine. They are characterised by a clearly defined centromeric band
and the absence of bands on the arms. This is in accordance with the
results of previous karyotype analysis (Borzan 1977a), when it was
established that chromosomes XI and XII of European black pine do
not have secondary constriction.

Besides works of Borzan & Pape$ (1978), Borzan (1979,
1981) and Muratova (1978a) who applied Giemsa C-banding on pine
chromosomes, Mac Pherson & Filion (1981) successfully applied
this method on chromosomes of five pine species: Pinus koraiensis, P.
strobus, P. resinosa, P. nigra and P. banksiana. A comparison of results
of these investigations will reveal some discrepancy in details: Mac
Pherson & Filion {(1981) claim that European black pine chro-
mosomes II, IV, V, VI, VIII and XII do not have bands in centromenic
position and that intercalary bands are linked exclusively with occurence
of secondary constrictions. Qur investigation refutes this because our
slides have shown at least one intercalary band in telomeric position.

Our investigations agree with the investigations by other autors
that pine chromosomes have relatively small amount of constitutive
heterochromatin in relation to the total chromosome length. In our
opinion, at this point any generalization would be premature; it is not
possible to bring conclusions on heterochromatin distribution on the
level of species, let alone on the level of population or systematic group
of pines. Present investigations were based on insufficient number of
slides and trees to allow broader conclusion on the level of species;
however, they are significant as the first to use this method in research
and a guideline for further work in the field. We are of opinion that
this method is still not fully perfected, because due to agressive che-
micals and the method being complicated and long in duration only a
small number of successful slides can be obtained. This probably
accounts for the fact that in some cells the band on a chromosome
cannot be accurately recognized; frequently there are cells with certain
chromosomes more heavily stained than the others, and it is possible
that a pericentromeric, centromeric or intercalary band, lightly stained,
will not be registered as C heterochromatin, but will be visible in some
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other cell or slide of the same tree (sample). Due to a small number of
successful slides with banded chromosomes no idiogram with C hetero-
chromatin distribution on chromosomes was made for any of the trees.

Conclusion

1. Using statistical methods in explaining the results obtained by
measurement of morphological characteristics of chromosomes on suf-
ficiently large number of samples, it is possible to discern differences
between karyotypes of various trees.

2. Cytotaxonomic investigation of pines requires systematization of
work and agreement between investigators concerning definition of
methods and standardization of work: investigation goals, tissues for
slide preparation, methods of preparation, data processing, definition
of phenotype characteristics of chromosomes investigated etc. If this
is not achieved, it will remain very difficult to compare results of in-
vestigations by different authors, since evaluation and interpretation
will be limited to their own results,

3. In the trees investigated a high risk of reversal in chromosome
order and arm reversals for chromosomes II to IX has been noted,
since the coefficients of variability are lowest for these chromosomes
in all 7 trees, due to slight differences in length of adjacent chromosomes
and similar arm lengths. Chromosomes I, XI and XII are least subject
to risk of reversal, since they differ considerably from each other or
from adjacent chromosomes in terms of length (or arm ratio), are
readily identifiable and, consequently, have higher coefficients of vari-
ability than chromosomes II to IX. The conclusions drawn from in-
vestigation results concerning these chromosomes are therefore more
valid and more significant for cytotaxonomy of pines.

4. Difficulties in identification of chromosomes and differences
principally jn absolute lengths, and then in relative lengths and secon-
dary constriction positions, are caused by: various types o nuclei (of
chromosomes), depending on the part of the tissue of female gameto-
phyte from which the analyzed cell originates; differential activity of
individual chromosomes; various stages of cell division; appearance of
sticky chromosomes which may cause changes in chromosome mor-
phology; different techniques of slide preparation; fixation of material;’
poor spreading of chromosomes, etc.

5. Chromosome’ XII is submetacentric in all 7 trees investigated
(according to Saylor's (1961) definition that a chromosome is sub-
metacentric if its arm ratio S/L is lower than 0.75).

6. In its numerical values of arm ratio, chromosome XI is sub-
metacentnic in all three European black pine trees and both Scots pine
trees, and metacentric in the Japanese red pine ramete de V 116 and
the hybrid Pinus x nigrosylvis nisy 410. On the basis of detailed analysis
of morphology of chromosome XI in single ovule it has been established
that some ovules may contain metacentric, and some (on the same
tree) submetacentric chromosome XI. Conclusion is that chromosome
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XTI is heteromorphic for the crucial value of arm ratio below or above
0.75. Furthermore, it appears that homozygotic trees could exist.”In
the hybrid nisy 410, out of 18 cells analyzed, all from the same ovule,
in 16 cells chromosome XI is metacentric, while submetacentricity of
chromosome XI in the remaining two cells is due to an »error« while
measuring (caused by less or more contracted. arms of chromosomes,
sticky appearance, overlapping of chromosomes, etc.).

Heteromorphy of chromosome XI might be of importance for cyto-
taxonomy of pines. : ‘

7. Polykaryograms are a suitable graphic presentation of centro-
mere on chromosomes, particularly when there .are larger differences
in morphology among chromosomes of a certain karyotype. For all 7
trees investigated, chromosome X1, since submetacentric, could be easily
seen, chromosome XI only for some trees and other chromosomes (LI
to X) are for all trees grouped in the region of metacentricity, to the
right dn the graphic display, which indicates their basically similar mor-
phology.

8. F and T test used for comparison of characteristics of each chro-
mosome of each pair of threes revealed statistically significant differ-
ences among trees in respect to chromosome morphology. Analysis of
long-term results of controlled hybridization between certain European
black pine and Scots pine trees has mnot shown correlation between
interspecific crossing ability and their chromosome morphology. Factors
of incompatibility between European black and Scots pine are deter-
mined on molecular level and probably cannot be seen in the chromo-
some morphology.

9. Secondary constrictions could not be used in didentification of
chromosomes; rather, their frequency distribution was presented sche-
matically and defined on idiogram. The number of prominent secondary
constrictions varied within some cells from 0 to 10, depending chiefly
on the stage of cell division or on the part of the female gametophyte
tissue from which the analyzed cell originated. Some chromosomes may
have two prominent constrictions.

10. On the basis of the analysis of anaphase cells of European black
and Scots pine the following conclusions may be drawn:

— Anaphase cells are also suitable for karyotype analysis, and
besides can provide a number of additional information.

— Chromatides of one pair of chromosomes may after the division
differ considerably in their total length. -

— Stickiness is possible between homologous chromatids, between
non-homologous chromatids moving towards different poles and be-
mﬁaen non-homologous chromatids which remain in the same daughter
cell. T

— Consequence of stickiness between homologous chromatids or
non-homologous chromatids which move towards opposite poles may
be visible as bridges in late anaphases, ° , ‘ :

11. Sticky chromosome in these pines (discovered- and described
in the earlier work, Borzan 1977b) appears in almost all slides of
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endospermal tissue used in this investigation. It would seem this phe-
nomenon is normal in pine endosperm (and perhaps in other conifers),
physiolegically very active tissue in development.
- 12. Method of differential staining of chromosomes (Giemsa C
banding method) was succesfully applied on chromosomes of endo-
spermal tissue in development of European black pine, Scots pine and
Japanese red pine. In respect to their size, pine chromosomes contain
relatively small amount of constitutive heterochromatin (C heterochro-
matin). In metaphases of European black pine tree ni 221, heterochro-
matin appears in the region of the centromere and secondary constric-
tions, and at least in one chromosome intercalary on the terminal part.
On the other arm -of the same chromoesome there is a heterochromatin
band in the secondary constriction region.

13. Chromosomes XI and XII are readily identifiable on the slides,
In all three pine species, they are characterized. by distinct centromere
bands and absence of bands on chromosome arms.
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UDK. 630:582.632.2 Quercus robur L. Izvorni znanstveni &lanak

Ivo TrinAaJsTIC

TAKSONOMSKA PROBLEMATIKA
HRASTA LUZNJAKA — QUERCUS ROBUR L.
U FLORI JUGOSLAVIJE

TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —
QUERCUS ROBUR L. IN THE FLORA
OF YUGOSLAVIA

Prispjelo 12. I1. 1987. Prihvadeno 9. XII. 1987,

Hrast lufnjak — Quercus robur spada medu morfolo$ki vrlo varija-
bilne vrste, pa je unutar toga taksona opisan vrlo veliki broj niZih takso-
nomskih jedinica (podvrsta, varijeteta i formi). Varijabilnost povecava
introgresivna i aktualna hibridizacija, 3to dovodi do velikih taksonom-
skih 1 nomenklaturnih poteskoda u prepoznavanju pojedinih taksona.

U radu se iznosi taksonomska problematika fenotipske varijabilnosti
u povezanosti s taksonomijom luZnjaka — Quercus robur u flori Ju-
goslavije.

Klju¢ne rijeti: Quercus L., Q. robur L., taksonomija, flora Jugo-
slavije.

UVOD — INTRODUCTION

Problematikom sistematske i morfoloske varijabilnosti u vezi s tak-
sonomijom hrasta luZnjaka — Quercus robur L., od Linnéovog razdob-
lja do danas bavio se je veliki broj botanitara i dendrologa — florista,
sistemati¢ara i morfologa, a u novije vrijeme i genetitara, pa o mave-
denoj problematici postoji obilna literatura. Moramo, naZolst, ustano-
viti da taksonomija luZnjaka nije mi izdaleka rijefena na zadovolja-
vajuéi nadin, pa 1 u pogledu unutarvrsne varijabilnosti i u pogledu
nomenklature, gdje vlada ogromma zbrka, koju ée u dogledno vrijeme
biti tedko 1 taksonomski i nomenklaturno srediti. Svakako moramo biti
svijesni da neée biti mogude revidirati kompletnu sistematiku odjed-
nom, jer takvih neuspjelih pokusaja imamo, veé ¢e po naSem misljenju
biti potrebno rjefavanje pojedinih problema postepeno, ali po moguc-
nosti definitivno s obzirom na stupanj znanstvenih saznanja datog vre-
mena.
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O TAKSONOMIJI RODA QUERCUS L. — TAXONOMY OF THE GENUS
QUERCUS L.

Rod Quercus L, kako ga shvacaju noviji autori (usp. Schwarz
1936, Camus 1934—54) obuhvada nekih 320 vrsta rasprostranjenih
u umjerenom pojasu sjeverne hemisfere. Od toga broja, ukljudivii 4
udomadene sjevernoamericke vrste (npr. Q. borealis, Q. palustris) za-
stupljeno -je u flori Evrope (usp. Schwarz 1964) ukupno 28 vrsta,

ok je u flori Jugoslavije (Trinajsti¢ 1974) zastupljeno 12 autoh-
tonih vrsta, te jedna vrsta (Q. macrolepis), koja je dvojbena za Floru
Jugoslavije. IR

Ako se samo informativno osvrnemo ma povijest istraZzivanja roda
Quercus u floni Evrope, moZemo dstaknuti da je poznati $vedski bota-
nicar Karl Linné, »otac sistematike«, n svom poznatom djelu »Spe-
cies plantarum« iz 1753. godine, poznao iz roda Quercus samo vrste
Q. ilex, Q. coccifera, Q. suber, Q. cerris i Q. robur. I dok se u pogledu
vazdazelenih hrastova (Q. ilex, Q. coccifera, Q. suber), te listopadne vrste
Q. cerris od Linnéa do danas glediita nisu u mnogome promijenila,
taksonomija Linnéove vrste »Quercus robur« dozivljavala je tokom vre-
mena viSestruku reviziju, pa mna temelju toga moZemo zakljuditi da
stupanj taksonomskog poznavanja listopadnih evropskih predstavnika
roda Quercus u Linnéove doba nije bio visok.

_'Tek u postlinejskom razdoblju poédinje detaljnije taksonomsko pro-
ucavanje one skupine hrastova koju je Linné bio oznadio imenom
Q. robur (doduse ipak varijabilne, ali samo oznatene simbolima »ak,
»f«). Najprije je izdvojen tip sa sjededim cvjetovima, odnosno plodo-
vima kao Q. sessilis Ehrh. (1789} od tipa sa plodovima na stapkama —
Q. pedunculata Bhrh. (1789), zatim su unutar oblika sa sjededim plo-
dovima izdvojeni oblici maljavo-dlakavih izbojaka i listova kao posebna
vrsta Q. pubescens Willd. (1796), pa tako megdje pod konac 18. stolje-
¢a botaniari u Evropi, unutar Linnéovog »Q. robur« razlikuju
tri veste: Q. pedunculata Ehrh., Q. sessilis Ehrh. [= Q. sessiliflora Sa-
lisb. (1796)] i Q. pubescens Willd. [="Q. lanuginosa Lam. (1799)].

Tokom prve.polovice 19. stolje¢a- majprije je opisana posve nova
vrsta Q. frainetto Ten. (1813) iz Apeninskog poluotoka, a nedugo zatim
ta ista vrsta, upravo,iz Slavonije (usp. Fukarek 1963), ali pod ime-
nom Q. conferta Kit. (1814), da bi, izmedu ostaloga dobila i ime Q. sla-
vonica Borb. (1886). Zatim su iz opsega »Q. robur« izdvojeni maljavo-
-dlakavi oblici kao posebne vrste i to, opet iz Apeninskog poluotoka Q.
brutia Ten. (1825), a iz isto&ne Evrope i zapadne Azije Q. pedunculi-
flora C. Koch (1849). Ako tome dodamo srodnike medunca (Q. pubes-
cens) opisane kao Q: virgiliana Ten. (1836) i Q. brachyphylla Kotschy
(1862), naveli smo prakticki sve najvainije evropske hrastove, od kojih
se vedina smatra i danas samostalnim vrstama. . .

- O0d polovine, a narotito u drugoj polovini 19, stoljeda, uo&ivii ve-
liku varijabilnost pojedinih morfolo¥kih znagajki, mnogobrojni bota:
ni¢ari — floristi i sistemati¢ari opisuju i pored netom navedenih vrsta
ogroman broj »novih« »vrsta«, »varijeteta« i »formi« ne samo iz Evro-
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pe, veé i iz susjednih dijelova Azije, pa i Sjeverne Amerike. Pod utjeca-
jem francuskog botanitara Jordana (1814—1897), nastupila je mo-
da opisivanja novih »vrstac« na temelju i najmanjih i najbeznagajnijih
morfoloskih razlika (s danasnjeg gledi$ta na razini individualne wvari-
jabilnosti), prozvanih po Jordanu »jordanoni«, pa se unutar pojedinih
polimorfnih rodova opisuje na stotine »vrstac. Ta moda nije mogla
mimoiéi ni evropske hrastove, pa niti nade geografske prostore. Tako
i hrvatski botani¢ar — ilirac Ljudevit Vukotinovié (1868, 1873,
1879, 1880, 1881, 1883, 1888, 1889) iz raznih dijelova Hrvatske opisuje
oko 122 »vrste«, »varijetetac i »forme« hrvatskih hrastova (usp. Tri-
najsti¢ 1974a). Sliéno su postupali i drugi evropski botanicari toga
doba (npr. Kotschy, Borbas, Gandoger, Giircke, Simon-
kai). Moramo naglasiti da i u suvremeno vrijeme, u razdoblju mo-
derne sistematike navedena glediita druge polovine 19. stoljeéa nalaze
svoje sljedbenike (npr. Gayer, Matyas), pa i kod nas (apr. Er-
des$i, Radid).

Kao sumarni pregled taksonomskih istraZivanja evropskih hrasto-
va do kraja 19. stolje¢a moZemo smatrati obradu roda Quercus kod
Aschersona i Graebnera (1911). Oni su obuhvatili &itavu no-
menklaturu evropskih i zapadnoazijskih hrastova, pa i svih onih hrastova
koji su se u njihovo doba uzgajali u Evropi, te navode preko 600 ime-
na, §to vrsta, $to podvrsta, varijeteta, formi, te njithovih kombinacija i
sinonima, na temelju ¢ega mozemo zakljugiti da su evropski hrastovi
pobudili izuzetnu paZnju istraZivaca.

Tokom 20. stoljeéa, kad se nomenklaturni propisi ustaljuju i »prin-
cip prioriteta« dobiva jasno znalenje, te u movije vrijeme usvojeno
pravilo da Linnéovo ime neke vrste objavljeno u djelu »Species
plantarume iz 1753. uvijek ima prioritet i treba ga zadrZati u sluéaju
rad¢lanjenja neke Linnéove vrste (lindona) na viSe novih vrsta, za
jednu od takvih vrsta, ukoliko za njegovu potvrdu postoji materijalna
osnovica 1 Linnéovom herbaru koji se Suva u Londonu. Isto tako u
najnovije je vrijeme usvojeno pravilo, da se u sluaju unutarvrsne vari-
jabilnosti mora istaknuti »tipiéna« podvrsta, varijetet ili forma ponav-
Jjanjem vrstenog imena {dijagnostitkog atributa) bez imena autora i
drugih dodataka (npr. Q. robur subsp. robur var. robur f. robur), pa
je sve to pridonijelo sredivanju nomenklaturnih odnosa i u opsegu roda
Quercus.

U skladu s netom navedenim nomenklaturnim propisima Linné-
ovo ime Q. robur zadrZano je za luinjak. Isto tako, gledano samo s
evropskog gledi$ta, autohtoni evropski hrastovi (usp. Schwarz 1964)
bili bi slijedeci: Q. coccifera, Q. ilex, Q. rotundifolia, Q. suber, Q. tro-
jana, Q. macrolepis, Q. cerris, Q. mas, Q. polycarpa, Q. petraea, Q. dale-
champii, Q. hartwissiana, Q. robur, Q. pedunculiflora, Q. sicula, Q. frai-
netto, Q. pyrenaica, Q. congesta, Q. brachyphylla, Q. virgiliana, Q. pu-
bescens, Q. canariensis, Q. faginea, Q. fruticosa i Q. infectoria. Dakako,
da se u pojedinim regionalnim florama mogu susresti i druga glediSta.

Svaki se od navedenih hrastova moze dobro i ekolo3ki okaralkteri-
zirati, pa u fitocenolosko-sintaksonomskom pogledu imaju vaznu ulogu.

103



Trinajsti¢. I.; Taksomomska problematika hrasta Ilufnjaka — Quercus robur L. u fHori Jugoslavije.
- Glas. Sum. pokuse 24:10i—116, Zagreb, 1988.

TAKSONOMSKA PROBLEMATIKA LUZNJAKA — QUERCUS ROBUR L.
— TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK — QUERCUS ROBUR L,

Prema vaZe¢im nomenklaturnim pravilima (Code internationale of
botanical nomenclature, Utrecht 1972) i principu prioriteta, kako smo
to malo prije istaknuli, ime Quercus robur treba ogranigiti upravo na
onaj hrast koji je kod mas u narodu poznat pod nazivom »lufnjake
(hrast luZnjak), tj. na listopadni hrast golih ovogodignjih izbojaka kod
kojega su cvjetovi rasporedeni na duzoj ili kracoj, potpuno goloj osi,
a plodovi na stapkama, te potpuno -golih listova, koji samo po Zilama
mogu imati pojedinatne jednostavne dlake tipa »robur« (usp. Mart i-
nis et al. 1987). Tom bi sadrfaju u potpunosti odgovaralo mlade ime
Q. pedunculata Ehrh. koje treba smatrati sinonimom tipa vrste, pa su
npr. kombinacija Q. robur subsp. pedunculata ili bilo koja druga kom-
binacija ili status s imenom »pedunculata« invalidni.

Tako se Q. robur ma temelju mekoliko konstantnih oznaka moze vrlo
lagano razlikovati od ostalih hrastova, ipak i te, a i neke druge, za
razlikovanje vrste manje vaZne oznake mogu medusobno znatno vari-
rati, 5to je uofeno veé razmjerno davno, pa je u opsegu tzv. »kolektivne
vrste« Q. robur opisano vi§e »malih vrsta«, koje su kasnije obi¢no sniza-
vane na rang varijeteta ili forme.

Ovdje je potrebno maglasiti da su se tokom razmjerno dugog vre-
menskog razdoblja od Linnéa, pa sve do nasih dana pojmovi »pod-
vrsta«, »varijetet«, »forma« mijenjali ne samo po sadrfaju (definiciji),
ve¢ su pojedini autori potpuno proizvoljno i subjektivno pojedine in-
dividue ili skupine individua koji su od zamigljenog »tipa vrste« vige
ili manje morfolodki otstupali, proglasavali jednom podvrstom, drugi
puta varijetetom ili formom, pa je komparacija tih taksona kod stari-
jih autora vrlo te$ka ili uopée nemoguda.

U tom pogledu treba istaknuti da je u danainjoj modernoj siste-
matici pojam »podvrste« (subspeaies) najbolje definiran (usp. npr.
Fuchs 1958), a to su populacije (ne individui!) koje se od tipa vrste
razlikuju morfolodki i od njega su geografski izolirane, pa bi to pred-
stavljalo prvi stupanj specijacije (Drugi stupanj specijacije predstav-
ljale bi poluvrste -semispecies u smislu Lorkovicda 1942, 1958, 1962,
usp. Mayr 1970, Matvejev 1985).

Iz navedenog proizlazi da se podvrste razvijaju prvenstveno alopa-
tridki, pa dvije ili viSe podvrsta jedne te iste vrste ne mogu biti za-
stupljene u dstom geografskom podrudju, jer bi se, zbog nepostojanja
reproduktivnih barijera, populacije takvih »podvrsta« medusobno iskri-
Zale i unificirale. Zbog toga npr. shema koju zastupaju Erde$i i
Gaji¢ (1977), odnosno Erde&i (1985 da npr. u geografski male-
nom i orografski neizraZenom, te klimatski ujednacenom podruéju Sri-
jema zajedno pridolaze unutar vrste Q. robur podvrste subsp. robur,
subsp. pilosa i subsp. bratia, ne odgovara modernim gledi$tima popu-
lacione genetike na taksonomski status spodvrstac.

Slican je problem s taksonima »varijetet« i »forma«, s tim da
varijetet ima visi status od forme. U modernoj se taksonomiji danas
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status »varijetet« izbjegava, pa se otprije opisani, a dobro uoéljivi i ge-
neti¢ki fundirani varijeteti sniZavaju na rang forme.

Prema gledi$tima populacione genetike (usp. Mayr 1970, Sol-
brig 1970, Stebbins 1974, 1980) forma mora biti geneti¢ki deter-
minirana, iako se u taksonomskoj literaturi, pogotovo starijoj, mogu
susresti slucajevi da se i nenasljednoj varijabilnosti (modifikacijama)
daje taksonomski status wvarijeteta ili forme. Kao tipiéni sludaj takve
pogreSne prakse moZemo navesti npr. Acer campestre »var. suberosac
ili Ulmus carpinifolia »var. suberosa«. U oba slucaja se radi o modifi-
kaciji koja se pojavljuje kad navedene vrste rastu u nepovoljnim uvje-
tima, najéedée kkad u Zivicama ili rubovima $umskih sastojina ne mogu
razviti stablo, veé rastn m obliku grmova. Medutim, ¢im se dogodi da
prerastu u stablo i formiraju glavnu os plutave naslage na granéicama
se gube. Slitna je situacija i kod zeljastih biljaka s opisivanjem razli-
¢itih krZljavih oblika, tzv. nanizama.

Takvim smo se gledi§tima prikljudili i kod prikaza varijabilnosti
vrst% Q. robur u ediciji »Analiticka flora Jugoslavijex (Trimajstié
1974).

Bududi da Q. robur zauzima vrlo prostrani areal u Evropi, od obala
Atlantskog oceana ma zapadu do Ukrajine ma istoku i od Baltika na
sjeveru do bazena Sredozemlja na jugu posve je logitna &injenica ode-
kivati geneti¢ku diferencijaciju duZnjakovih populacija, pogotovo u izo-
liranim geografskim podrudjima. Medutim, paralelno s diferencijacijom
za ‘prezivljavanje ekolodki vaZnih znadajki (adaptacija), ima luznjak u
Citavom arealu 1 niz znacajki koje se ne mogu dovesti u vezu s predno-
stima u prezivljavanju (npr. oblik kupule, duZine stapke ploda, oblik
Ijusaka na kupuli i sl.) i koje i u jednoj populaciji i u razli¢itim popula-
cijama znatno variraju. Ako tome dodamo vrlo varijabilni list i oblik
Zira, te vrijeme cvatnie, te ako uzmemo u obzir ¢injenicu da je veéina
navedenih varijacija geneti®ki uvjetovana, obifno s nekoliko ili vise
alela, dobivamo prividno dobru osnovicu za taksonomsko raitlanjenje
vrste Q. robur.

Usporedimo li netom istaknuto realno &injenino stanje s dosada
opisanim taksonomskim jedinicama (varijetetima, formama) luZnjaka,
moZemo uoditi da je praktidki najvise takvih taksona opisano ma teme-
Iju morfologije lista — duZine peteljke i znafajki plojke (npr. oblik,
veliéina, broj i dubina reZnjeva itd.) i na temelju morfologije Zira i
kupule (velitina, oblik, dubina kupule, oblik ljusaka kupule, odnos Zira
i kupule itd.). Jos je bilo uzeto u obzir 1 vrijeme ovatnje, odnosno pocet-
ka listanja, pa su na temelju vremena cvatnje opisani taksoni var. prae-
cox i var. tardiflora, a prema vremenu listanja var. tardissima. Nezgoda
je kod utvrdivanja tih taksona u &injenici da ih je tes$ko ili nemoguce
prepoznati u lisnatom stanju, a vrlo ée vjerojatno u tom stanju pripadati
i nekim veé prije, na temelju lista ili ploda opisanim formama.

Kako je velika teoretska mogudnost variranja kombinacija mor-
foloskih znadajki luZnjaka, neka nam posluZi procjena Schwarza
(1936) koji je izradunao da na temelju samo 8 znadajki lista (velitina,
razdijeljenost, konzistencija, boja itd.) moZe se teoretski ocekivati 1944
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»forme«, prema samo 7 oznaka ploda (Zira, kupule) 422 kombinacije, a
u korelaciji osobina lista i ploda ¢ak 889.908 teoretskih kombinacija,
od kojih svaka moZe imati status forme. Ako se uzme pretpostavka,
da na 1 ha raste npr. 50 odraslih stabala Iu’njaka, to bi navedeni broj
kombinacija zauzimao preko 16.000 hektara, a da se, teoretski, niti
jedna kombinacija ne ponovi. Time se taksonomija svodi na individu-
alni varijabilitet i postaje apsurdna, Ipak, u prirodi, bilo u vedim ili
manjim prirodnim populacijama, iako je wvarijabilnost odita mije tako
velika, pa dako se svako stablo po nefemu odlikuje od drugih, mogude
je unutar populacija utvrditi samo odredeni broj fenotipski dobro. uoc-
ljivih formi, u taksonomskom pogledu,

Bududi da je fenotipska varijabilnost odraz genotipske heteroge-
nosti, to fenotipska polimorfnost populacije izraZena taksonomski i pra-
vilno interpretirana moZe posluziti u mnogobrojne svrhe. Medutim, da
bismo spoznaje taksonomskih istraZivanja mogli korisno upotrijebiti,
potrebno je kod proucavanja fenotipske varijabilnosti s taksonomskog
glediSta utvrditi odredene zakone varijabilnosti. Ovdje bismo istaknuli
nekoliko takvih postavki, koje, po naem misljenju, vode tome cilju.

1. Utvrdivanje tkonstantnosti, odnosno fenotipske varijabilnosti
morfolodkih znadajki unutar jednog stabla i unutar populacije.

2. Genetitka osnovanost fenotipske varijabilnosti. _

. Povezanost fenotipa §li skupine fenotipova s ekoloskim uvjetima
staniSta.

. Geografska wvarijabilnost.

. Introgresija.

. Recentna hibridizacija.

. Taksonomija u ufem smislu (odredivanje »tipa«, princip priori-
teta, nomenklatura).

|73}

~1 O W

KONSTANTNOST, ODNOSNO FENOTIPSKA VARIJABILNOST
MORFOLOSKIH ZNACAJKI UNUTAR JEDNOG STABLA I UNUTAR
POPULACIJE — CONSTANCY, RESPECTIVE PHENOTYPIC VARIABILITY
OF MORPHOLOGICAL FEATURES WITHIN ONE TREE AND WITHIN
A POPULATION

NaZalost, koliko nam je poznato, nisu u ma$im populacijama luz-
njaka vr§ena onako detaljna morfometrijska istraZivanja kakva su npr.
vriena kod bukve (Mi5i¢ 1957) ili graba (Dinié 1964, 1966, 1973).
Medutim, posljednjih se godina u pojedinim dijelovima Evrope podinje
posvedivati sve veda painja analizi pojedinih morfologkih znadajki i
njihovoj vaZnosti za taksonomiju (npr. Cousens 1963, Mogi &
Paoli 1972, Brokes & Wigston 1979, Rushton 1979, Kiss-
ling 1980). Rezultate navedenih istraZivanja trebati e primijeniti ¢ na
nase populacije luznjaka. :
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GENETICKA OSNOVANOST FENOTIPSKE VARIJABILNOSTI —
GENETIC FUNDATION OF THE PHENOTYPIC VARIABILITY

Ovdje bismo samo kao primjer takvih istraZivanja mogli navesti ge-
neticku determiniranost vremena listanja i vremena cvatnje kod luZnja-
ka. Prema istraZivanjima Stojkoviéa (1978) vrijeme listanja i cvatnje
nasljeduje se poligeno i determinirano je s vie pari alela, pa populacije
luZnjaka, u razdoblju od kojih 46—54 dana listaju prakticki kontinui-
rano, ali se s obzirom na fenotipsku distribuciju vremena listanja mo-
gu, prema Keresteziu (1967) razlikovati fenotipovi superpraecox,
praecox, normalis, tardiflora i tardissima. '

POVEZANOST FENOTIPA ILI SKUPINE FENOTIPOVA S EKOLOSKIM
UVIETIMA STANISTA — CONNECTION BETWEEN A PHENOTYPE OR
A GROUP OF PHENOTYPES AND ECOLOGICAL CONDITIONS OF HABITET ,

Iuinjek s obzirom na fitocenoloSko-sintaksonomsku pripadnost
ulazi u sastav vrlo velikog broja Sumskih zajednica. Kako je floristidki
sastav svake zajednice odraz strogo odredenih.ekoloskih uvjeta, to je
ona vrsta koja pridolazi i uspijeva u razli¢itim, biljnim zajednicama u
svakoj od njih zastupljena odredenim brojem.genotipova, prilagodenih
upravo odredenim ekolo$kim uvjetima. Qdnos ‘pojedinih fenotipova luz-
njaka prema odredenim biljnim zajednicama, koliko nam je poznato,
nije do sada proucavan.

GEOGRAFSKA VARIJABII_;N-OS'I—‘ — GEOGRAPHICAL VARIABILITY

Zasada je na temelju razmjerno starih i ekstenzivnih taksonom-
skih distraZivanja ustanovljeno da unutar vrste Q. robur moZemo razli-
kovati nekoliko geografskih rasa (podvrsta), koje su znacajne za poje-
dine dijelove njegova areala. Geografska distribucija fenotipova unutar
tipiéne podvrste (subsp. robur) nije do sada detaljnije prou¢avana, bar
ne na vedem geografskom podru¢ju. Istra¥ivanja su vriena samo u ma-
njim geografskim cjelinama (mpr. Skotska, juzna Engleska, Jura i sl.).

INTROGRESIJA — INTROGRESSION

Tokom formiranja recentnog areala luZnjaka u holocenu, do3ao je
on bilo na geografskoj, bilo na ekoloskoj granici svoga areala u kon-
takt s drugim bliZe ili dalje srodnim vrstama hrastova. Kako se praktic-
ki svi hrastovi koji dolaze u kontakt medusobno u prirodi kriZzaju, do-
lazi do pojave hibrida, ali su oni na optimalnom stanitu roditeljskih
vrsta manje vitalni od roditelja, pa se u prirodnim populacijama po-
stepeno dzluduju i populacije postaju »&iste«. Medutim; pojedini geni
pogotovo oni koji uvjetuju svojstva nevaZna za preZivljavanje povrat-
nim se kriZanjem wustaljuju u populacijama i uvjetuju neka svojstva,
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»strana« doti¢noj vrsti. Na intermedijarnim stani§tima prednost imaju
hibridi, koji, opet povratnim kriZanjem postaju sli¢niji jednom od ro-
ditelja, ali zadrZzavaju i neka svojstva drugog roditelja, naroéito akec su
ta svojstva zbog nekog razloga korisna.

Sto se tide lufnjaka — Q. robur, on se je mogao kriZati s kitnjakom
— Quercus petraea, cerom — Quercus cerris i sivim luZnjakom — Q.
pedunculiflora. Introgresija kitnjaka u populacijama Ju¥njaka je npr.
ustanovljena u kontaktnom dijelu areala kitnjaka i luZnjaka (usp. Cou-
sens 1965).

Kod nas se dosta &esto u populacijama luZnjaka s tankom fino
uzduino izbrazdanom korom mogu madi pojedina stabla s debelom,
duboko izbrazdanom tkorom, 5to bi, po na%em misljenju, mogla biti
introgresija cera. Jednu takvu, vrlo pouénu fotografiju »ceroidne« kore
JuZnjaka donosi Stojkovié (1978). Kako je tu pojavu Stojkovié
(1978) proucavao kod kasnog luznjaka (f. tardiflora), moglo bi se pret-
postaviti da je 1 kasna cvatnja, odnosno kasno listanje kod luZnjaka
moZzda introgresija gena za cvatnju od cera, koji cvate znatno kasnije od
luznjaka.

U dstotnom dijelu areala luZnjaka, kod nas npr. u Srijemu, a i u
pojedinim dijelovima Madarske pojavljuju se oblici dlakavih listova,
osi Zenskih klasova i kupula opisani kao Q. pilosa Schur, odnosno Q.
robur subsp. pilosa (Schur) Jav. (usp. Javorka 1924, Matyas 1970,
Erdesi et al. 1977, Erdesi 1985). Kako su dlake po obliku tipa
»petraeas prema klasifikaciji Martinisa et al. (1987), znacajne za
indumentum sivog luZnjaka — Quercus pedunculiflora (usp. Para-
buéski et al. 1980) to bi se i u navedenom prnimjeru moglo raditi o
introgresiji, jer se danas Q. robur i Q. pedunculiflora u tom dijelu Ev-
rope arealima me dodiruju.

RECENTNA HIBRIDIZACIJA — RECENT HYBRIDISATION

Prakticki sve vrste podroda Quercus roda Quercus mogu se medu-
sobno kriZati, a to zna¢i da izmedu njih nije dodlo do formiranja re-
produktivnih barijera. Te se barijere nisu formirale ni nakon dugotraj-
ne geografske izolacije, kakva npr. postoji izmedu biljnog svijeta Ev-
rope i Amerike, jer npr. u isto¢nim dijelovima Sjedinjenih Americ¢kih
drZava, prema istrazivanjima Hardina (1975), introducirani Q. ro-
bur hibridizira spontano s autohtonom vrstom Q. alba. Isto je tako
ustanovljeno (usp. Coussens 1963, Stace 1975) da na Britanskim
otocima medusobno hibridiziraju Q. robur i Q. petraea, pa na taj nadin,
prema Grantu (1981) tvore jedinstveni »singameon« ameri¢ko-ev-
ropskih predstavnika podroda Quercus unutar roda Quercus.

Nazalost, kod nas jo§ nisu provedena takva istraZivanja, ali ée sva-
kako u kontaktnom podrudju luZnjaka i kitnjaka (npr. u perivoju Mak-
simir « Zagrebu kitnjak 1 luZnjak, a mjestimi¢no i cer rastu jedan pored
drugoga!), trebati izvrsiti analizu podmlatka hrasta luznjaka, pogotovo
na intermedijarnim stani§tima. Medutim, botanicari koji su jo§ u 19.
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i pocetkom 20. stoljeca istraZivali evropske hrastove mogli su ustano-
viti da se mnoge morfoloske znaéajke koje se ne bi smjele naci na istom
individuu, udruzuju zajedno, a takvu su pojavu pripisivali hibridizaciji.
Tako prema podacima Aschersona i Graebmnera (1911) mnogi
autori (npr. Kotschy, Simonkai, Borbda, Beck, Schnei-
der i dr) opisuju krifance evropskih hrastova izmedu ostaloga i luZ-
njaka sa cerom, sladunom, meduncem i kitnjakom, dajuci takvim pret-
postavljenim kriZancima posebna imena, na nivou vrste, varijeteta ili
forme. .

Ako se osvrnemo na najnovije podatke i crteZe koje donosi Erde-
$i (1985), mogli bismo pretpostaviti da &itava »podvrsta« »3. ssp. cu-
neifolia Jav.« [nomenklaturno tispravnio »ssp. cuneifolia (Vukot.) Jav.«]
s »formama« »pseudosessiliflorac, »cuneifolia« i »petiolaris« predstav-
1jaju hibride izmedu Q. robur i Q. petraea. U tom e smislu biti zanimlji-
vo testirati potomstvo primjeraka koji su oznadeni navedenim imenima.

Sigurno ¢e se, takvih primjera nadi viSe, pa ce terenska istraZivanja
trebati najprije usmjeriti na morfometrijsku analizu populacija, daka-
ko uz prethodno ustanovljenje »tipa« Q. robur (subsp. robur t. robur)
i »tipa« Q. petraea (subsp. petraea f. petraea).

Tek kad oslobodimo unutarvrsnu taksonomiju od hibrida, odno-
sno hibride ozna&imo hibridima i ozna¢imo u skladu s modernim no-
menklaturnim propisima, moéi cemo zaista doéi do prirodne varijabil-
nosti vrste Q. robur.

TAKSONOMIJA — TAXONOMY

Neposredno poslije Schwarza (1936) uglavnom nije povecavan
broj »novih« formi. Tek u novije vrijeme Matyas (1970) opisuje po-
novno ved broj »novih« formi i opet na osnovi morfologije lista. I kod
nas Erdedi i Gajié¢ (1977), Erdesi et al (1977} te Erdesi
(1985) pronalaze i opisuju vise novih »formi« i »subformi« i raspore-
duju ih u »podvrste«, uglavnom prema koncepciji J avorke (1924),
iako se nomenklatura Javorke razlikuje od one koja mu se pripi-
suje. Tendencija opisivanja i pronalaZenja »novih« formi i dalje se na-
stavlja.

Ij)a bi se tok napora oko taksonomskih istraZivanja ne samo luZ
njaka, veé i ostalih vrsta roda Quercus usmjerio putem suvremenih is-
tra¥ivanja, baziranim na spoznajama populacione genetike, a ne pu-
tem mehanidke deskripcije »formi« na nivou individualne varijabilno-
sti, &esto nastale hibridizacijom, nedavno smo, doduse samo u kratkim
crtama pa¢eli »problem utvrdivanja taksonomskog statusa polimorfnih
biljaka kao ¥to su hrastovi (Quercus L)« (usp. Lova §en-Eber-
hardt et al. 1985).

Najvedi problem kod taksonomije luZnjaka predstavlja odredivanje
nomenklaturnog tipa, kako za veé opisane »formes, tako i one forme
koje su opisane u novije vrijeme, zatim princip prioriteta, kako bi se
gledista unificirala i rezultati najrazli¢itijih istraZivanja unutar vrste Q.
robur udinila stvarno, a ne formalno komparabilnima.
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Svojevremeno smo, takoder, iznijeli pregled nizih taksona unutar
vrste Q. robur {usp. Trinajstié 1974), uskladen prema novim no-
menklatornim propisima, ali ¢e ga u mnogo &emu trebati poboljsati.

PRIMJEDBE O NEKIM DVOJBENIM I NEDOVOLINO POZNATIM TAKSONIMA
SRODSTVENOG KRUGA QUERCUS ROBUR U FLORI JUGOSLAVIJE —
REMARKS ON SOME DUBIOUS AND UNSUFFICIENTLY KNOWN TAXONS
OF THE CONGENEROUS CIRCLE QUERCUS ROBUR IN THE FLORA OF
YUGOSLAVIA

Na ovom bi se mjestu osvrnuli na neke taksone koji se navode za
floru Jugoslavije, ali se bez sustavnih istraZivanja mogu smatrati dvojbe-
nima ili taksonomski sumnjivima, odnosno nomenklaturno invalidnima.

PROBLEM TAKSONA Q. ROBUR SUBSP, BRUTIA (TEN.) SCHWARZ —
PROBLEM OF TAXON Q. ROBUR SUBSP, BRUTIA (TEN.) SCHWARZ

Pri monografskoj obradi evropskih pretstavnika roda Quercus, ana-
lizirao je Schwarz (1936) obilan herbarski materijal i konzultirao
originalne opise (dijagnoze) prakti¢ki svih evropskih hrastova. Tako je
mogao ustanoviti da u napuljskom herbaru (Hb. NA) postoji originalni
Tenoreov herbarski materijal vrste Q. brutia, koji potjede iz Sireg
podruéja Napulja i mogao ga je proudavati. Medutim, Schwarz is.
tife da poslife Tenorea viSe nitko nije na%ao mi sabirao materijal
vrste Q. brutia negdje u juinoj Italiji, pa je taj hrast Schwarz sma-
trao dvojbenim i taksonomski nejasnim. Ipak ga ukljuduje u svoj sustav
evropskih hrastova kao podvrstu od luznjaka — Q. robur subsp. brutia
(Ten.) Schwarz. Ni u najnovije vrijeme problem brucijskog hrasta jo$
nije rijéSen na samom Apeninskom poluotoku, gdje je i opisan, a prema
misljenju Pigmnattia (1982: 119) »Q. robur subsp. brutia« mogao
bi biti jedan od produkata nastao hibridizacijom izmedu Q. robur i
Q. pubescens.

Podatak da na Balkanskom poluotoku pridolazi i brucijski hrast
donose Stojanov i Stefamov (1924) i Hayek {1924), a kas-
nije M. Jankovié (1970) za podrudje Srbije, odnosno Trinajs-
tié¢ (1974) za podrudje Jugoslavije (Srbije). U radovima balkanskih
autora (Stojanov i Stefanov 1948, Gancew, Bondev 1966,
Erdedi etal 1977, Erdesi 1985) biljeZi se i dalje Q. robur subsp.
brutia za podruéje Balkana, dako je Schwarz (1964) zadrzao svoje
prvotno misljenje da taj hrast pridolazi samo u juznoj Italiji. Kako je
malo prije dstaknuto 4 sam Pignatti (1982) jedan od najboljih su-
vremenih poznavalaca talijanske flore nije u tom pogledu mogao izni-
jeti konkretnijih podataka, ve¢ u pogledu areala piSe: »Zabiljefena za
Paliano (Frosinone), Napoli, Ischia i u Calona, ali istraZiti na-knad:r_lg.af
(Pignattdi 1982; 118). Iz toga proizlazi da je brucijski hrast prakticki
dvojben i za samo podrué&je u kojem je opisan.
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Na temelju svega iznijetog, sve dok se ne pronade u citiranom pod-
rudju originalni brucijski hrast (typus) sakupi obilan i kvalitetan her-
barski materijal i usporedi s analognim materijalom iz Balkanskog
poluotoka, smatramo da je takson Q. robur subsp. brutia dvojben za
floru Balkanskog poluotoka, pa tako i za floru Jugoslavije.

Medutim, promatrajuéi navedeni problem posve fitogeografski i ko-
roloski, mogli bismo u opsegu mezijske provincije na Balkanskom polu-
otoku oc¢ekivati s mnogo vjerojatnosti i brucijski hrast, jer i Q. frai-
netto i Q. trojana imaju skoro identiénu balkansko-apeninsku disjunk-
ciju, a od drugih rodova npr. Pinus heldreichii. To, naZalost, za takso-
nomiju nije dovoljno mjerodavan dokaz. Dokaz je jedino usporedba s
originalnim materijalom i u tom smjeru se moraju kretati nasa istra-
Zivanja navedenog problema. :

O PROBLEMU SKADARSKOG HRASTA — QUERCUS RUBUR SSP.
SCUTARIENSIS CERNJAVSKI — ABOUT PROBLEM OF SKADAR OAK
— QUERCUS ROBUR SSP. SCUTARIENSIS CERNJAVSKI

Kao §to je poznato pronaSao je Cernjavski {Cernjavski
et al. 1949) u Sirem podrudju Skadarskog jezera kod sela Gostilja neki
posebni oblik luZnjaka koji je nazvao »Quercus robur L. ssp. scutari-
ensis«<. NaZalost, opis »nove podvrste« nije ni u vrijeme opisivanja
(1949), a nije ni danas u skladu s propisanim nadinom opisivanja novih
taksona u sistematici, a ni dokumentacioni materijal koji je fotografi-
ran i u obliku fotografije priloZen radu nije reprezentativan. Zbog toga
je »takson« »Q. robur ssp. scutariensis« invalidan, a invalidne su i sve
kombinacije i statusi s epitetonom »scutariensis«. Ipak iz priliéno ne-
jasnog opisa {Cermjavski et al. 1949: 32—37) mogli bismo uoéiti
nekoliko, po nafem misljenju, znadajnih &injenica i to da su reZnjevi
listova ponovno reZnjeviti, a da su listovi odozdo zvjezdasto dlakavi.
Na temelju toga bismo mogli pretpostaviti da se u navedenom sluéaju
radi o dntrogresiji (ii recentnoj hibridizaciji) s vrstom Q. virgiliana.

Isto tako hrast iz Stoja kod Ulcinja mogao bi biti Q. virgiliana,
jer je taj hrast u ulcinjskom podruéju vrlo &est, Zirovi su na duZim il
kradim stapkama kao i kod luZnjaka, a mnogi primjerci émaju vi§e-manje
uskastu bazu lista kao i luZznjak. Cernjavski te skadarske hrastove
povezuje s vrstom Q. pedunculiflora, ali Q. pedunculifiora, kako smo
ved dstaknuli prema dstraZivanjima Martinisa et al. (1987) ne bi
imao zvjezdaste odnosno viiekrake dlake, veé dvokrake dlake. Vise-
krake (»zvjezdaste«) dlake karakteristine su za tip »ptibescens« dlaka,
a tom tipu pripada i Q. virgiliana.

Dok se to pitanje ne rijesi, problem skadarskog i $tojskog hrasta
ostati ée otvoren.
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O PROBLEMU BRDSKOG LUZNJAKA — »QUERCUS PEDUNCULATA

SSP. MONTANA« JOVANCEVIC — ABOUT PROBLEM OF MOUNTAIN

PEDUNCULATE OAK — »QUERCUS PEDUNCULATA SSP. MONTAN A«
JOVANCEVIC

Ako pretpostavimo da bi luznjak — Quercus robur bio orografski
ograniCen na nizinski pojas, tada sve populacije luZnjaka koje se raz-
vijaju izvan nizinskog pojasa ne bi bile tipidne, a one koje se susreéu u
brdskom (montanom) pojasu predstavljale bi automatski posebnu geo-
grafsku rasu. Tom pretpostavkom krenuo je Jovaméevié (1966) i
sve populacije luZnjaka koje je naSao uw brdskom i gorskom pojasu,
sve tamo do nadmorskih visina preko 1600 m oznadio je kao posebnu
podvrstu — Q. pedunculata ssp. montana (usp. Jovandcevié 1966:
12). Po nasem misljenju sama &injenica da luZnjak raste i izvan nizin-
skog pojasa, pa da raste i na vedim nadmorskim visinama nije dovoljna
za proglalavanje takvih oblika ili &itavih populacija za posebni takso-
nomski status, pogotovo me status podvrste. Istovremeno »brdski luz-
njak« mije opisan na nadin uobifajen u taksonomiji, pa su takson »ssp.
montana« ili bilo koja kombinacija s tim epitetom invalidne.

Ukoliko bi se na temelju odgovarajudéih istrazivanja ustanovilo da
brdski luZnjak iz pojedinih dijelova Balkanskog poluotoka odstupa od
tipa vrste (subsp. robur) trebalo bi ga opisati u skladu s vaZedim no-
menklaturnim pravilima. Do tada ée i problem brdskog luZnjaka kao
posebne rase ostati otvoren.

O PROBLEMU KASNOG HRASTA LUZNJAKA — ABOUT PROBLEM
OF TARDY PEDUNCULATE OAK

Tzv. »kasni hrast luZnjak« opisan je kao kasnoovatuéi (Q. tardi-
flora Czern.) i kao wvrlo kasni (var. tardissima Simonkai), Veé je Koza-
rac (1898) bio dobro uodio da za propagiranje i1 odrZanje u populaciji
kasnog hrasta nije vaZno kasno listanje, veé kasna cvatnja, jer ako kod
rane cvatnje strada cvijet nema te godine produkcije Zira, a ako strada
list, stablo ¢e ponovno potjerati nove listove, dok move cvjetove u istoj
godini ne moZe razviti. Potpuno je jasno da su kasna cvatnja i kasno
listanje medusobno povezani, jer luZnjak kao i drugi listopadni hra-
stovi cvate prije listanja, pa bi se u sluéaju ranog lstanja i kasne cvat-
nje cvjetovi razvili ma prolistalom stablu, §to bi onemogudilo oprasi-
vanje,

Kako je veé istaknuto, kasna cvatnja i listanje uvjetovani su s vide
alela (usp. Stojkovié 1978), pa je osnovni problem utvrditi koje
se uodljive morfoloske osobine nasljeduju po istom modeln, te ih isko-
ristiti za odredivanje tipova prema vremenu cvatnje, odnosno listanja
i u doba kad je luznjak veé razvio listove ili kad je u doba plodono-
Senja.
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PROBLEM RASPROSTRANJENOSTI SIVOG LUZNJAKA
QUERCUS PEDUNCULIFLORA C. KOCH U FLORI JUGOSLAVIIE —
PROBLEM OF SPREADING OF GREY PEDUNCULATE OAK
QUERCUS PEDUNCULIFLORA C, KOCH IN THE FLORA OF YUGOSLAVIA

Istofnoevropsko-maloazijski srodnik obi¢nog luZnjaka, sivi luznjak
-— Quercus pedunculifiora otkriven je na podrudju Jugoslavije majprije
u Makedoniji (Grebens¢ikov 1949) iako je veé otprije u tom
dijelu Balkanskog poluotoka bio poznat, ali pod drugim imenima {(usp.
Hayek 1924). Nesto kasnije otkriven je u Srbiji (B. Jovanovié
1957, 1978) i tek medavno i u Vojvodini (Parabuéski & al. 1980).

Gdje se nalazi zapadna granica areala sivog luinjaka na teritoriju
Jugoslavije danas jo§ mije ustanovljeno, a isto tako nije ustanovljeno
gdje sve raste zajedno s obi¢nim luZnjakom. Zasada postoje podaci (B.
Jovanovié 1978) da oba JuZnjaka rastu zajedno na podrudju Ti-
modke krajine u istoénoj Srbiji. Kad se ustanovi zapadna granica areala
sivog luZznjaka modi demo vrlo vjerojatno sa sigurno$éu utvrditi koje
dlakave »luZnjake« treba smatrati vrstom Q. pedunculiflora, a koje
kriZancima vrste Q. robur s dlakavim hrastovima (cerom, meduncem
ili sladunom). RjeSenju toga problema prethoditi ée sustavna terenska
istraZivanja na vedem geografskom prostoru. Kako je ustanovio B. Jo-
vanovié (1978) sivi luinjak — Q. pedunculifiora raste na neito su-
8im i toplijim poloZajima, pa ée to biti jedan od putokaza kod terenskih
istraZivanja.

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

U vezi s taksonomskom problematikom hrasta lufnjaka — Quercus
robur iznose se neki suvremeni pogledi na taksonomsku valorizaciju
velike morfoloske varijabilnosti 4 polimorfnosti vrste Q. robur, kao i
tipologko ogranicenje vrste Q. robur u odnosu na druge srodne vrste.
U tom smislu isti¢u se najvaZniji smjerovi istrazivanja — Utvrdivanje
konstantnosti, odnosno fenotipske varijabilnosti morfoloskih znadajki;
geneti¢ka osnovanost fenotipske varijabilnosti; povezanost fenotipa s
ekolodkim uvjetima stani$ta; geografska varijabi?nost; introgresija, re-
centne hibridizacije; taksonomija u ufem smishu, .

Isto itako u opsegu srodstvenog kruga Q. robur iznose se primjedbe
o nekim dvojbenim (Q. robur subsp. brutia), nomenklaturno invalidnim
(Q. robur »ssp. scutariensis«, »ssp. montanac), te nedovoljno poznatim
(?. robur »var. tardiflora«, Q. pedunculiflora) taksonima u flori Jugo-
slavije,
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Ivo TrinaysTIC

TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —
QUERCUS ROBUR L. IN THE FLORA
OF YUGOSLAVIA

Summary

Regarding taxonomic problems in connection with pedunculate oak
— Quercus robur, there are given some latest opinions regarding taxo-
nomic valorization of great morphological variability and polymorphism
of the species Q. robur, as well as typological limitation of the species
Q. robur in relation to other congenerous species. In this context, as
the most important directions of research there appear — Determina-
tion of constancy, resp. phenotypic variability of morphological features;
genetic justifiability of morphological features; connection between a
phenotype and ecological conditions of habitat; geographical variability;
introgression, recent hybridization; taxonomy in a limited sense.

Besides, within the congenerous circle of Q. robur there are given
remarks on some dubious (@. robur subsp. brutia), nomenclatorially
invalid (Q. robur »ssp. scutarienses«, »ssp. montana«), and unsuffici-
ently known (Q. robur »var. tardiflora«, Q. pedunculiflora) taxons in
the flora of Yugoslavia.
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UDK 630%61 Quercus robur L. Izvorni znanstveni ¢lanak

Dusan KLEPAC

UREDPIVANJE SUMA HRASTA LUZNJAKA

MANAGEMENT
OF PEDUNCULATE OAK FORESTS

Prispjelo 10. IT 1987, Prihvacdeno 9. XII 1987,

Uredivanje $uma hrasta luinjaka prili¢no je staro u nadoj zemlji.
Nekada$nje prostorno uredenje hrastovih 3uma pomodu sistema para-
lelnih prosjeka sacuvano je u upotrebi do damas: to su odjeli oblika
kvadrata s povriinom od 100 kat. jutara odnosno 57,55 ha (400 x 400
hvati} i odjeli pravokutnog oblika (400 x 240 hvati) s povriinom od 60
kat. jutara odnosno 34,50 ha. DanaSnja povriina Suma hrasta luinjaka
u Jugoslaviji iznosi oko 264.000 ha od &ega otpada 64% na Hrvatsku,
259 na Vojvodinu, 11 % na Bosnu i manje od 1% na Sloveniju. U Hr-
vatskoj hrast luimjak raste u 64 gospodarske jedinice ma povrdini od
oko 165.000 ha. Te su $ume namijenjene uglavnom za proizvodnju hra-
stovine fine kvalitete. Pored toga u Hrvatskoj ima oko 3.300 ha 3uma
hrasta IuZnjaka koje imaju posebnu namjenu (fov, zastita itd.). Drvna
zaliha $uma hrasta luinjaka danas se krede oko 35 miliona kubiénik
metara. Dob zrelosti je odreden prosjetnom staro$éu od 120 godina.
1 toj dobi hrast luZnjak u prosjeku postiZe debljinou od 53 + 140l cm s
korom u prsnoj visini.

Kljudne rijeci: Quercus robur L., uredivanje $uma, povr$ine, drma
zaliha

NEKADASNJE UREDIVANJE (OD DAVNINE DG 1945) — PREVIOUS
MANAGEMENT (FROM THE OLD AGE TO 1945)

Podaci o uredivanju hrastovih $uma prije 1699. godine vrlo su os-
kudni. Godina 1699. za Sumarstvo je, a posebno za uredivanje $uma
hrasta luZnjaka vrlo znacajna. Te je godine nakon brojnih bitaka Au-
strija zaposjela Slavoniju, koja je u ono vrijeme bila vrlo bogata $uma-
ma hrasta luZnjaka. Brzo nakon zaposjedanja Slavonije Austrija ju je
podijelila na dva dijela: jedan pod vojnom (Vojna krajina) i drugi pod
civilnom mpravom (Provincijal). U prvom dijelu (Vojna krajina) $ume
su pripadale kralju. Narod je u Vojnoj krajini bio obavezan da sudjeluje
u vrlo &estim bitkama protiv turskih invazija. Kao protuvrijednost za
tu obavezu narod je redovno i besplatno dobivao iz 3ume gradevno i
ogrjevno drvo za potrebe svojih domadinstava. Takoder je imao pravo
besplatnog pajarenja i Zrenja u tim Sumama. U drugom dijelu (pod
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civilnom upravom) Sume su bile u posjedu feudalaca, a narod je imao

pravo ma ogranifeno koriddenje $uma prema posebnim propisima ili

:lakozvanijrn surbarima« (1737, 1756) i »3umskim redovima« {1769) (V a j-
a, 1975).

PovrSina Suma u Vojnoj krajini iznosila je 1289153 kat. jutra
(741 907,55 ha). Sumarska sluzba u Vojnoj krajini bila je najprije regu-
lirana Naputkom od 1839. godine, a kasnije Zakonom o $umama iz 1852.
godine, koji je u Vojnoj krajini stupio ma snagu 3. II. 1860. . godine.
Sumarski struénjaci Vojne krajine svrgili su svoje obrazovanje na Su-
marskoj akademiji u Mariabrunu. Medu njima istiéu se A. Benak o-
vié, M. Durst, J. Ettinger, D. Kadié, J. Kollar, I. Kraus,
F. Sporer, A. Soretié, A. Srankovié, A, Tomié i M. Vr-
banid

NaZalost, stare gospodarske osnove iz tog vremena su izgubljene.
Ipak zna se da su se u pojedinim pukovnijama (regimentama Vojne
krajine) Sume premjeravale, da su se izdvajale gospodarske jedinice i
odjeli, da se izradivao »opis sastojina«, »razmjer dobnih razreda« i »opée
osnove sjeax.

Najbolji primjer za to je gospodarska osnova za sremske $ume
od sela Jamene do Zemuna u Posavini, koje su bile u sastava 9. petro-
varadinske pukovnije sa sjediftem u Mitrovici (Plav§i¢, 1975). Ta
je osnova napisana godine 1865. rukom na njemagkom jeziku, i to go-
ticom. Iz »Iskaza povrdina« te osnove vidi se da je cijelo sumskopri-
vredno podrudje spomenute pukovnije u uwkupnoj povrini od 67 837,11
k. j. (39 037,83 ha) podijeljenc na 28 gospodarskil jedinica i 120 odjela.
Godine 1865. na spomenutom podruéju bilo je 14 001 102 m? drvne mase

'na panju ili 440 m®ha. »Tabela dobnih razreda« iz gosp. osnove govori
nam da se na spomenutom podrudju 1865. godine nalazilo 6 831,40 k. j.
(3931,40 ha) starih Suma hrasta luinjaka koje su imale vite od 140
godina. Na temelju »Opce osnove sjeda« stari hrastici su se sjekli. Sli¢-
no je bilo i u ostalim pukovnijama Vojne krajine. To je trajalo do 187..
godine kada je ukinuta Vojna krajina.

Nakon toga pravo naroda na koriiéenje $uma otkupljeno je na
teritoriju pojedinih pukovnija na taj nadin da je marod dobio u vla-
sni$tvo jedan dio postojecih duma {oko polovice cjelokupne povrsine),
a drugi je dio ostao kralju, Tako su nastale imovno-opéinske i drzavne
sume (1873) (Vajda, 1975).

Radi boljeg razumijevanja stvari mavodimo iz $umarskog lista od
1886. godine podatke o stanju 3uma u Hrvatskoj i Slavoniji (4 243-172
ha). Od ukupne povr$ine na 3ume je otpadalo 1532516 ha ili 36%. Dr-
Zavnih Suma bilo je 313 197 ha, a imownoopéinskih 413 778 ha. Hrasto-
vih visokih Suma bilo je u to doba 352 830 ha. .

Uredivanje imovnoopcinskih Suma imalo je glavnu svrhu da trajno
osigura potrebe pravouzitaka ma ogrjevnom i gradevnom drvu. Medu
prvim gospodarskim osnovama iz tog vremena spominje se osnova Brod-
ske )I. 0. iz 1875, koju je sastavio Mijo Rado$evié (Lucarié,
1974). _

Godine 1881. iza%ao je »Naputak za izmjeru, procjenu i uredenje
gojitbe 3uma imovnih opéina u Hrvatsko-slavonskoj Krajinie. Taj
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je »Naputak« pisan na hrvatskom i njemadkom jeziku. Propisivao je
da se etat treba odrediti po formuli austrijske kameralne takse.

U to vrijeme uredivanje $uma u nafoj zemlji veé je prilicno razvi-
jeno. Najbolji dokaz za to su ¢&lanci 4 rasprave u »Sumarskom listuc.
Najmarkantnija li¢nost tog doba je Ante Tomi¢, osnivaé racionalne
metode uredivanja Sumskoga gospodarstva, koja se primjenjivala u $u-
mama bivSe Vojne krajine (Sumarski list, 1877, 1881, 1882, 1883. i 1884).

Tomidé¢eva metoda je slitna Heyerovoj, jer je takoder kom-
binacija ra%estarenja po povrsini i normalnozali$nih metoda. Ona, me-
dutim, uvelike nadmasuje Heyerovu metodu. Heyer bazira svoju
metodu na fiktivnom obraunu prirasta, a Tomié se oslanja ma re-
alne velitine — ma povrdinu $ume 4 njezinu drvonu masu. U privremenoj
opcoj osnovi sjeta premje$ta Heyer sastojine iz jednog perioda u
drugi toliko dugo dokle god periodi ne dobiju jednake povrsine i dok
godisnji etat ne bude jednak onome koji smo dobili s pomocu formule.

Tomié postupa drugaéije. On periodima ophodnje daje jednake
povrsine, ali ne trazi da tako odredeni etat po drvnoj masi bude jednak
etatu koji smo izracunali po Hundeshagenovoj formuli, Zbog
toga nije potrebno premjestati sastojine iz jednog perioda u drugi kako
se postupa kod Heyerove metode. Prema tome Tomicdeva me-
toda bolje uvaZava 3umskogospodarske momente i momente prostor-
nog uredivanja Suma.

Buduéi da je u $umama bivie Vojne krajine bila nagomilana veca
drvna masa od normalne, to je godisnji etat po Hundeshageno-
voj formuli bio veéi od drvne mase na normalnoj godiinjoj sjecini.
No, ta ¢injenica Tomida nije smetala; on zbog toga nije produ‘fjivao,
odnosno skraéivao sje&ive dobi pojedinih sastojina kao Heyer, mego
je preporutivao da se razlika dizmedu godiinjeg etata, izracunatog po
Hundeshagenovoj formuli, i drvne mase na normalnoj godisnjoj
sjeini realizira u starim sastojinama. Na taj je nac¢in Tomicé Zelio
osigurati potrajnost prihoda s pomoéu normalnozalinih metoda (Huan-
deshagenova formula) i uspostaviti normalno stanje s pomocu
povriinskih metoda (Nenadié, 1929).

Na najstariji taksator Antun Tomié bio je Sumar — realist. On -
nije usvojio Heyerovu metodu fiktivnog obratuna prirasta, mego
je uredivanje $uma temeljio na realnim veli¢inama, i to u prvom redu
na povréini a onda na drvnoj masi. :

God. 1903, izdan je »Naputak za sastavak gospodarstvenih osnova
odnosno programac za $ume pod osobitim javnim nadzorom (to su bile
sve ondasnje $ume osim drZavnih 4 privatnih!). Pripisuje se Sumaru
Andriji Boro%iéu da je on sastavio »Naputak« od 1903. Po tom
»Naputku« bilo je propisano kombinirano rasestarenje za naSe visoke
regularne $ume, tj. kombinacija Hartigove i Cottine metode.
Opca osnova sjeda imala se prema »Naputku« sastaviti za cijelu op-
hodnju unaprijed s time da svi periodi ophodnje dobiju jednake povi-
Sine $uma za sjedu, a da prva tni perioda dobiju jednake drvne mase.
»Naputak« od 1903. vrlo je vaZan. Po mjemu su se uredivale §ume u
Hrvatskoj gotovo pola stoljeda, jer je vrijedio do god. 1945. On je odi-
grao historijsku ulogu 1t nasem Sumarstvu.
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Medu uredivatima imovnoopéinskih $uma istakli su se u nas mnogi
vrsni taksatori koji su svojevremeno sastavili velik broj gospodarskih
osnova. To su Puro Koca, Oskar Agié, Mihovil Markié¢, Ivan
Smilaj i drugi.

Driavne Sume hrasta luinjaka uredivale su se na drugi nadin: u
prvo vrijeme po »instrukcijama« iz Pete i Beda, a zatim po »Instruk-
tion fiir Begrenzung, Vermessung und Fondforste« 1901, i konacno po
»Uputstvima za uredivanje drZavnih Suma« od 1931. Za razliku od »Na-
putka« jz 1903. ta su uputstva propisivala metodu dobnih razreda za
visoke regulame Sume. Pod utjecajem Presslerove teorije distoga
zemljidnog prihoda napusten je princip Sestarskih metoda; rasestarenje
je zamijenjeno slobodnim dodjeljivanjem sastojina prvom poluperiodu
od 10 godina. Kod Sestarskih metoda etat se odreduje na temelju opce
osnove sjeca, tj. razdiobom ophodnje na periode i razdiobom ¥ume na
»fachove« ili »afektacijec. Kod metode dobnih razreda etat se odre-
duje na temelju komparacije konkretnog i normalnog razmjera dobnih
razreda i na temelju gospodarskih momenata.

Vrijedno je spomenuti prostorno uredivanje $uma hrasta luZnjaka
iz tog vremena. Tako su primjerice mnoge 3ume koncem XIX. i po-
getkom XX. stoljeda razdijeljene prosjekama u smjeru istok -— zapad
— sjever — jug m razmacima od 400 hvati (758 m). Xasnije su se
formirali odjeli pravokutnog oblika (400 X 240 hvati = 60 k. j. ili 34,50
ha), a primjer je $umarija Lipovljani.

Prostorna izmjera $uma bila je vezana uz velike tefkode, o gemu se
iz Sumarskog lista, br. 6/1906, mogu procitati ove pojedinosti o neka-
da3njoj triangulaciji za koju je bilo potrebno osnovati fiksne tocke.
»0Obino se odabralo tri golema hrastova stabla, odrezalo bi ih se na
nekih 8 metara wisine, a potom bi tesari od jelovine sagradili piramidu
visoku oko 24 hvata, tako da se je s nje preko svih slavonskih $uma (iz
Sume Blata kod Studve kod sela Morovica, o. a.) vidjelo u Bosnu i
Srbiju, a Sume ozdol izgledale su kao $ikare; imala je Zest popodjelnih
etaza, a od svake etaZe moralo se je sa namjestenim ljestvama do na
vrh piramide penjati. Od zemlje pa do vrha ukopan je bio sastavljen
stup, na kom je teodolit stajao, a nije se piramide dodirivao, da bi se
tim 3to vedi stabilitet dobio. Premda je upitna piramida vrlo solidno i
umjetno gradena bila {stajala je oko 4.000 for. sa materijalom, dozvolom
i radnjom) ipak je bilo vrlo mu&no se ma istu penjati, posto se je tresla
i ljuljala, osobito na gornjem spratu. Ako se je teodolitom radilo, to
se je moralo neko vrijeme mirovati, dok je to ljuljanje prestalo, a i
onda se je samo vrlo oprezno hodalo. Sam vidik na $ume dolje nije
bio ni ugodan, a jo$ bi neugodniji bio, da se je kojom nesrecom sru¥ila
sama piramida, a kada je bilo vjetrovito vrieme, nismo smjeli ni gore
idi« (Svagelj, 1975).

U drZavnim $umama hrasta luZnjaka gospodarenje (pa prema tome
i uredivanje $uma), zbog razliditih ciljeva koje su te $ume imale, bilo
je nesto drugadije nego 1 imovnoopéinskim $umama. Drzavne $ume nisu
bile optereéene servitutom pa se za njih nije traZila najstroza potrajnost
prihoda kao u imovnoopéinskim $umama. Gospodarenje u drZavnim
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$umama bilo je slobodnije i moZda ga najbolje karakteriziraju gospo-
darske osnove poznatog taksatora Milana Crnadaka.

U gospodarskim osnovama, koje je on sastavio, propisao je da se
$fume hrasta luZnjaka imaju tako prorjedivati da se proredom sijede
oko 30 m%ha uz turnus prorjedivanja od 10 godina. Na taj se nacin
1/3 prirasta ostvarivala proredom, a 2/3 prirasta gomilalo se na drvnoj
masi na panju. Ta se praksa dugo vremena zadrzala u tim $umama a
odgovarala je njema&kim prirasno-prihodnim tablicama po Wimmen-
aueru (1900), koje su se osnivale na slabim proredama s ciljem
postizavanja vrijedne i fine hrastovine.

Njega $ume se sastojala u proredama, koje su bile umjerene, a nji-
hov je cilj bio da se tijekom ophodnje oko 140 godina (i vise) postepeno
sijeku one vrste drveéa koje ranije dozrijevaju, kao &to su topola, crna
joha, poljski jasen i nizimski brijest, da bi se na kraju spomenutoga
proizvodnog procesa dobilo oko 100 lijepih hrastovih stabala po 1 k.
jutru (ili oko 170 po 1 ha) sposobnih za furnire.

Po »Uputstvima« opda osnova sjeca imala se sastaviti za dvije pe-
riode, tj. za 40 godina unaprijed, a posebna osnova sjefa za poluperiodu
ili za 10 godina unaprijed.

NOVIJE UREPIVANIE SUMA (OD 1945. DO DANAS) — NEW FOREST
MANAGEMENT (FROM 1945, TO PRESENT TIME)

Poslije 1945. godine sve su 3ume u SFR Jugoslaviji postale opde-
narodna imovina izuzevdi sitni seljacki posjed. No, dosada3nje razli¢ito
uredivanje i gospodarenje u imovnoopéinskim i drzavnim $umama hrasta
luznjaka ostavilo je svoj peéat. Jo§ danas se mogu prepoznati koje su
Sume nekad bile imovnoopéinske a koje drzavne. U prvima je slabo
zastupljena donja etaZa graba i ostalih vrsta drveda za razliku od dru-
gih, gdje je donja etaZa skiofilnih vrsta drveda prilicno sauvana. Raz-
lozi su jasni: prve $ume sluzile su za podminivanje ogrjeva i grade pa je
tako dragocjeni grab u veéini sluéajeva posjefen. Bez obzira ma to, od-
mah poslije 1945, tj. sljedeée godine, potinje inventarizacija $uma koja
je obavljena u nasoj zemlji po »Privremenim uputstvima za inventari-
zaciju Suma« 1946. '

Dok su se prije 1946. godine Sume uredivale izolirano po kategori-
jama vlasni$tva, prema nowim Privremenim uputstvima ureduju se Su-
me za cijeli drzavni teritorij bez obzira na vrstu vlasnidtva. Prvi put je
izvrieno rajoniranje $uma, tj. razdioba $uma na 3umskogospodarske -
oblasti, podmiéja i gospodarske jedinmice. (V.: D. Klepac: »Inventa-
rizacija $uma u planskoj privredi«, Sumarskd list, 1947).

Godine 1948. izasla su »Opéa uputstva za uredivanje Sumac.

U prvim ¢&lanovima tih uputstava propisuje se ovo:

»Urediti $ume znadi izmjeriti Sumsko zemljite i sastojine, opisati
sastojine i tako utvrditi stanje Suma u doba uredivanja, pa na osnovi
toga stanja propisati smjernice bududeg gospodarenja sa Sumama u
pogledu uzgoja i njege, racionatnog i trajnog iskoriséivanja, te inten-
ziviranja gospodarenja sa $umom uopde.
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Sa Sumama se gospodari po madelu potrajnosti prinosa u okviru
Sumsko-privrednih jedinica viSeg stepena — Sumsko-privrednih podrué-
ja, izuzetno oblasti — a sve to u cilju trajnog snabdjevanja naroda i
industrije proizvodima Suma.

Stoga se za sve Sume i Sumska zemljista izraduju uredajni elaborati
(dosadanji privredni planovi i gospodarske osnove) koji ujedno sluze
kao osnov za izradu plana Sumske privrede, koji je dio opéeg drZavnog
privrednog plana.

Prema tome su elaborati o uredivanju $uma osnov za izradu per-
spektivnih 1 godiSnjih opde drZavnih privrednih planova po grani Su-
marstva, -

Osnovna jedinica za uredivanje $uma je po pravilu Swmsko-privredno
podrudje koje obuhvaéa sve $ume i Sumska zemljista odredene i toéno
ograni¢ene teritorije, bez obzira na vlasni$tvo za koje se ima sastaviti
samostalan 1 jedinstven uredajni elaborat.

Sve Sume i Sumska zemlji§ta prnivrednog podrudja imaju se po
pravilu urediti istodobno.

Uredajni elaborat $umsko-privrednog podrudja obuhvata uredajne
elaborate svih gospodarskih jedinica koje sainjavaju to $umsko-pri-
vredno podruéje« (»Sumarstvoe, 1948, broj 1. i 2).

Na temelju opéih uputstava pojedine republike izradile su svoja
uputstva, odnosno pravilnike za jzradu gospodarskih osnova. Danas je
u SR Hrvatskoj na snazi »Pravilnik o naéinu izrade $umskogospodar-
skih osnova podrudja, osnova gospodarenja gospodarskim jedinicama
i programa za gospodarenje Sumamac iz 1981. godine.

Glavna razlika izmedu starog i novog uredivanja Suma leZi u tome
5to je princip trajnosti prihoda protegnut na gospodarske jedinice viseg
reda (Sumskoprivredna podrugja).

Sume hrasta luZnjaka u SR Hrvatskoj sastavljene su od jednodob-
nih sastojina razliditih starosti.

Primjenjuje se sastojinsko gospodarenje koje se sastoji u tome da
se sastojina — kad je zrela — posijefe i prirodno ili umjetno pomladi.
Sve do svoje zrelosti sastojina se njeguje ¢i¥¢enjem i prorjedivanjem.
Prema tome je mjega Sume prostorno i vremenski odvojena od oplodne
sjece. Iz toga rezultiraju etat meduprihoda i etat glavnog prihoda. Prvi
se ostvaruje ¢iSéenjem i prorjedivanjem u mladim 1 srednjodobnim
sastojinama, a drugi se realizira u sastojinama koje su zrele za sjeéu.

Cilj je gospodarenja u $umama hrasta luZnjaka da se postignu $to
vredniji sortimenti u $to vedoj kolid¢ini. To su furnirski trupci fine
kvs‘litete koji se mogu postiéi u proizvednom procesu duljem od 120
godina.

Zrelost sastofina hrasta luZnjaka u SR Hrvatskoj definirana je sta-
ro3cu, odnosno ophodnjom, koja prema postojeéem Pravilniku o nadinu
-i_zrgde $umskogospodarskih osnova iz 1981. ne smije biti krada od 120
godina.

Sumama hrasta duZnjaka od davnine se gospodari na temelju go-
spodarskil osnova. Danas se gospodarske osnove sastavljaju na temelju
spomenutog Pravilnika. Prema odredbama postojeéeg Zakona o 3uma-
ma princip trajnosti prihoda osigurava se unutar gespodarske jedinice
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viseg reda ili takozvanoga Sumskoprivrednog podruéja kojeg se povr-
fina krecde a prosjeku oko 30000 ha. Za Sumskoprivredno podruéje —
kao cjelinu — -izraduje se globalna gospodarska osnova. Sumskopri-
vredno podrudje sastoji se od vide gospodarskih jedimica prosjeéne po-
vriine oko 2 000 ha. Za svaku gospodarsku jedinicu sastavlja se osnova
gospodarenja. S obzirom na to da je prostorno uredivanje hrastovih
Suma davno obavljeno (jo3 pred vise od 100 godina) na temelju velikih
geodetskih radnja, danas se jo§ uvijek sluZimo starom razdiobom go-
spodarskih jedinica na odjele i odsjeke. Odjeli imaju oblik kvadrata
(400 X 400 hvati = 100 k. j. ili 57,54 ha) ili pravokutnika (400 X 240
hvati = 60 k. j. ili 34,50 ha). Unutar odjela izlucuju se odsjeci. Njihova
povriina ne smije biti manja od jednog hektara. Odsjeci predstavljaju
najniZe jedinice gospodarenja; u stvari to su Sumske sastojine.

' Bonitet sastojina hrasta luZnjaka odreduje se na temelju tarifnog
niza s pomodéu dzmjerenih visina. Primjenjuju se domace tarife (Spi-
ranec, 1975) s 22 niza za hrast luZnjak. U tablici 1 su navedeni za
Sume hrasta luinjaka gospodarske jedinice »Josip Kozarac« podaci o
tarifnim nizovima po dobnim razredima. S obzirom na to da podaci
u toj tablici dosta dobro odgovaraju prosjeku za slavonske $ume hrasta
IuZnjaka, oni pokazuju bonitet danadnjih sastojina hrasta luZnjaka.

Tab. 1

Dobni razred

(u godinama) Tarifui niz — Tariff number

Age class
(vears) ALGAN SPIRANEC
1— 20 8 6
21— 40 13 . 11
41— 69 15 14
61— 80 17 16
81—100 18 17
101—120 18 17
121140 19 18

Drvna masa hrasta luZnjaka utvrduje se na temelju spomenutih
Spiranevih tarifa s pomodéu primjernih povrdina, i to u postotku od
povriine odjela ili odsjeka:

— 29y 1 I1. dobnom razredu;

— 5% u sastojinama mladim od 2/3 ophodnje;

— 10% u sastojinama starijim od 2/3 ophodnje;

— taksacijska granica je 10 cm; primjenjuju se debljinski stup-

njevi girine od 5 cm.

U zrelim, tj. u onim sastojinama koje su predvidene za sjeu u
narednih 10 godina, mjere se sva stabla iznad taksacijske granice.

Prirast se utvrduje po metodi izvrtaka.

Rast i prirast prsnog promjera srednjeg stabla hrasta luznjaka u
grubom prosjeku (za Slavoniju) prikazan je u tablici 2.
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Tab, 2

Aros o) 30 40 50 60 70 80 90 [00 110 120 130 140 150 160
Srednji prsni

pli?mjerD {(cm)

s korom )

Overbark Diameter 10 15 20 25 31 36 41 45 49 53 56 59 61 63
of Breast Height

D (cm)

Godignji debljinski

prirast (cm)
Annual Diameter 05 05 05 06 05 05 04 04 04 03 03 02 02

Increment (cm)

1z podataka u tablici 2. vidi se da se uz proizvodni proces od 160
godina postiZe u prosjeku srednji sastojinski promjer hrasta luZnjaka
od 63 om s korom ili 58 cm bez kore, s time da gdd nije bio §iri od 3
mm. Naglasava se da su ti srednji sastojinski promjeri rezultat dosa-
da3njega gospodarenja koje se primjenjivalo u veéini slucajeva umje-
rene prorede. (Od lsveukupnog etata otpadala je 1/3 na etat medupri-
hoda.) Danas se rpmm]enJuJu prorede jaleg intenziteta pa ¢e, dakako,
srednji promjeri biti ne§to vedi.

Udio kore za hrast [uZnjak iznosi:

= 1.0864 + 0.0012

= 0.9204 + 0.012

Ule a|o

(D) znadi prsni promjer s korom a (d) bez kore.

Prosjeéni udio kore u drvnoj masi stabla hrasta luZnjaka iznosi
oko 15%a.

Na temelju eksperimentalnih istraZivanja utvrdeno je da teCajni
prirast hrasta luZnjaka mo?e dosedi iznos od 12 m¥/ha na godinu. To je
utvrdio Klepac na pokusnoj plohi u gospodarskoj jedinici »Josip
Kozarace, odjel 155 — I, u vremenu 1950—1955.

Iz Spiramd&eve prirasnoprihodne tablice vidi se da sveukupni
sastojinski popreéni dobni prirast hrasta duZnjaka kulminira u dobi od
120 godina, $to znadi da ta starost preds'ta\nlja apsolutnu zrelost ili op-
hodnju najveée proizvodnje drvne mase. To je ujedno i donja granica
zrelosti sastojina hrasta lufnjaka. Dakako da se uz dulju ophodnju
posf1ze veda vrijednost pa se zato primjenjuje za hrast luZznjak ophod-
nja dulja od 120 godina, jer je poznato da vrijednost hrastova trupca
raste s kubusom promjera.
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Tab. 3 Prirasno-prihodna tablica za hrast luZnjak na I. bonitetu za 1 ha (Spira-
nec, 1975) — Yield Table for the Pedunculate Ozk on the first class the fertility
(8 piranec, 1975) per hectare

Age N d h q v m M P a b
cm m m? m3 m?* m? m?
1 2 3 4 5 6 7 P 9 10 1
0 &0 51 14 162 9 9 50
0 20 w4 155 A5, s 185 o 62
0 100 176 189 251 2% . 32 2 T8
50 60 236 219 26 0 16 36 79
0 Mo 293 266 293 39 . 137 516 O 88
70 325 346 271 305 431 M 642 92
80 260 394 293 313 46 2 a3 10 2T 96
s 210 438 313 38 514 L 39 gz P4 g
w00 180 478 2 21 57 % a4 102 110 10
110 155 514 350 322 515 3; 58 123 i;; 10.2
20 M40 sa6 %67 22 9 e % o, 102
B0 10 55 B2 R4 &9 L 1w 102
40 M0 e 37 M9 s 769 My o 101
50 101 621 411 317 651 831 1482 0 99

Tumad slova:

Age — starost sastojina — Age
N — broj stabala — Number of Trees
d — promjer na 1.30 m — Diameter at Breast Height

h — srednja visina — Mean Height

g — temeljnica — Basal area
v — drvna masa na panju — Volume

m — ii&'vna masa proreda tijekom 10 godina — Volume of Thinnings during
years

M — ukupna drvna masa proreda — Total Volume of Thinnings
P — ukupne proizvedena drvna masa — Total (Cumulative) Volume Production

a — tekudi prirast — Current Increment
b — prosjeéni prirast — Mean Increment

Drvna masa iskazana je za drvo preko 3 cm promjera — In this table top diameter

for volume is 3 am overbank
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Uz ophodnju od 120 godina prema spomenutoj tablici izlazi:

normalni etat glavnog prihoda (E;) . . . . 5.2 m%/ha
normalni etat meduprihoda (En) . . . . 5.0 m?/ha
normalni sveukupni etat (E) . . . . . 102 m¥ha

Normalni sveukupni etat oko 10 m3ha (50% etata prorede + 50%
etata prethodnth prihoda) predstavlja potencijalnu prihodnu sposob-
nost Suma hrasta luZnjaka u SR Hrvatskoj na L. bonitetu koji je defini-
ran srednjom sastojinskom visinom od 33 metra u stogedi¥njoj sa-
stojini.

Stvarni sveukupni etat u Sumama hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj
je, dakako, manji i on iznosi oko 7 m3/ha na godinu.

Prema postojecem »Pravilniku« etat glavnog prihoda bazira se na
tablici razmjera dobnih razreda, koja se prosuduje po »racunskim je-
dinicama« ili takozvanim uredajnim razredima za prva dva perioda ili
takozvana dva gospodarska razdoblja. Uredajni razred obuhvada sa-
stojine istog tipa Sume na koje se primjenjuje ista dob sjede, odnosno
ista ophodnja. Za svaki uredajni razred izraduje se tablica dobnih ra-
zreda posebno te konadno za cijelo podruéje. Etat glavnog prihoda wutvr-
duje se za oba prva gospodarska polurazdoblja (I/1 i I/2) i za drugo
gospodarsko razdoblje. Utvrdeni état glavnog prihoda (E:) kortrolira
se po formuli D. Klepca: : :

g, = 3:6Y
u

U toj formuli (V) znadi drvnu masu sastojina starijih od 2/3 op-
hodnje ().

Donedavno se etat meduprihoda, odnosno intenzitet prorjedivanja
procjenjivao prema prirasno-prihodnim tablicama, no u novije "vrije-
me prelazi se na radunanje etata meduprihoda.

; U stvari za svaku sastojinu odreduje se intenzitet prorjedivanja po
ormuli:-

1
m-(L0pt—1) - —
(Lop'—1)- o

i= - 100
m-1,0p!
= ( ——_-—_) L 100
10p' / q
u kojoj oznadava
(m) drvnu masu u sastojini nakon protede — Volume ‘of Stand
after the Thinning;
(p) postotak prirasta — Percentage of Increment;
(4] turnus prorjedivanja — Thinning cycle;
( 1 ) jest dio prirasta koji se moZe posjeéi — »Factor of Thinn-
q. ing«.
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Primjer: u srednjodobnoj sastojini hrasta luZnjaka drvna masa iz-
nosi oko 350 ms3/ha, postotak prirasta je 3, turnus za prorede 10 godi-
na, a dio prirasta koji ¢e se sjeéi 1/3. U ovom slucaju nasa formula iska-
zuje intenzitet prorjedivanja s 8,5%, 3to znadi da je etat prorede 3
mi/ha/god. ili 30 mé/ha za 10 godina. Potrebno je naglasiti da je ova
formula samo putokaz za rad 1 niSta viSe.

Za provijeru etata medupriboda (Em) cijele gospodarske jedinice
vrlo testo upotrebljava se francuska formula Mélarda:

En=Vn- B . l‘
100 4

u kojoj je (Vu) masa sastojina koje su odredene za prorjedivanje; (p)

postotak prirasta, a (—é—) faktor realizacije.

U normalnim uvjeﬁinia p = 3%, (;) = (%‘) tako da godisnji etat

meduprihoda iznosi 1% od drvne mase sastojina koje su odredene za
proredu (En = V-0.01).

Gospodarska osnova-sastavlja se za period od 20 godina s time
da se svakih 10 godina revidira. Uglavnom za sve $ume hrasta’luznjaka
u Hrvatskoj, osim za maloposjednike, postoje gospodarske osnove.

Gospodarske osnove tdzraduju se prema republitkim propisima u
posebnim uredima ili takozvanim sekcijama za uredivanje $uma. Sluz-
ba uredivanja nije centralizirana nego je regionalna; ima vide sekcija
za uredivanje $uma u SR Hrvatskoj.

FOND SUMA HRASTA LUZNJAKA U SFR JUGOSLAVIJI — GROWING STOCK
OF PEDUNCULATE COAK FORESTS IN THE SFR OF YUGOSLAVIA

SR Hrvatska — SR of Croatia

Za ovu republiku podatke su skupili putem sekcija za uredivanje
Suma dr. Puro Kovadié, Poslovno udruZenje $umskoprivrednih or-
ganizaoija, i in¥. Zorislav Badié¢, Sumsko gospodarstvo »Slavonska
Sumac, '

Podaci se odnose na $ume hrasta_luZnjaka na podrudju sedam sa-
dasnjih Sumskih gospodarstava: Karlovac, Sisak, Zagreb, Bjelovar, Ko-
privnica, Nova Gradidka, Vinkovei (Osijek).* Hrast luinjak nalazi se
na teritoriju 64 gospodarske jedinice. U svakoj gospodarskoj jedinici
posebno je formiran »uredajni razred« lirasta luZnjaka. Pod »uredaj-
nim razredome« hrasta luZnjaka razumijevaju se sve sastojine te vrste
drveéa (tj. svi odjeli i odsjeci) gdje previadava hrast luinjak i kojima
se gospodari na isti nadin, Povrsina svih uredajnih razreda hrasta luz-

* 88GO »Slavonska $umac.
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njaka 1 SR Hrvatskoj iznosi 164 912 ha.** To je u stvani obrasla povr
$ina $uma hrasta Iuznjaka u SR Hrvatskoj. Od te povrdine na d&iste
luznjakove Sume otpada 29 314 ha povrdine (Statistidki godi$njak, Za-
greb 1980).

Raspored $uma hrasta lunjaka po dobnim razredima za cijelu SR
Hrvatsku je ovakav:

Dobni razred god. Povriina ha Povriina u %
Age class Area Area in %
L ( 1— 20) 13586 8
II. ( 21— 40) 11755 7
III. ( 41— 6D0) 25526 16-
IV. ( 61— 80) 41624 25
V. { 81—100) 43676 27
VL. (101—120) 21592 13
VIIL >120 7153 4
UKUPNO:
Total: 164912 100

Raduna se da u SR Hrvatskoj ima oko 35 miliona m?® drvne mase
hrasta luZnjaka na panju, a to je 18,5% od ukupne drvne zalihe te re-
publike,

Godisnji etat hrasta tuZnjaka iznosi ne$to manje od 2% spomenute
zalihe te vrste drveda.

Kvaliteta nadeg hrasta luZnjaka je odlidna.

Najvedi -dio drvne zalihe hrasta luinjaka (oko 43%) malazi se u
istodnom dijelu Slavonije ma podrugju SSGO »Slavonska Suma« (Osijek
— Vinkovdi), gdje danas hrastovinu preraduje Drvno-industrijski kom-
binat SPACVA u Vinkovaima.,

S5GO »Slavonska $uma« objedinjuje wie $umskih gospodarstava
(»Krndija« — Nasice, Osijek, »Papuk«, Podravska Slatina, Slavonski
Brod i »Hrast«, Vinkovci) i gospodari na ukupnoj 3umskoj povrdini od
187 023 ha drvnom zalihom oko 43 miliona ms3, i to 15 miliona m?® hrasta
luZnjaka, 7 miliona m3 kitnjaka i 21 milion m? §to bukve, poljskog ja-
sena, graba, crne johe itd. Sa svojih 15 miliona m?® drvne zalihe hrasta
luznjaka ma panju SSGO je najjada »hrastova Sumarska organizacijac,
jer se ma mjezinom teritoriju nalazi oko 43% od ukupne drvne zalihe
luznjaka cijele Hrvatske.

Povriina $uma hrasta luinjaka na podrutju SSGO »Slavonska 3u-
mac« iznosi 78 660 ha, a to je gotovo polovica svih luznjakovih $uma u
SR Hrvatskoj.

** 1] taj broj nisu uradunate ume hrasta lu¥njaka koje imaju posebnu namjenu
(506 ha), kao ni $ume hrasta lufnjaka Sumskolovnoga gospodarstva aJelent u Ba-
ranji s povrSinom od 2761 ba lufnjakovik $uma i drvnom zalihom od 606000 m®.
IIl’r]t:tma tome ukupna povrSina 3uma hrasta lufnjaka u SR Hrvatskoj iznosi 168179

ektara. )
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Vrlo dobro su uredene $ume ma podrudju Sumskoga gospodarstva
Bjelovar, gdje ima oko 20000 bha $uma hrasta luznjaka s drvnom zali-
hom od 6,5 miliona m® drvne mase lu#njaka ili 325 m?®ha. Ali ne za-
ostaju za tim podruéjem ni druga gospodarstva, kao npr. gospodarstvo
Nova GradiSka gdje se nalazi ¢uvena gospodarska jedinica »Josip Ko-
zarac« § povriinom od 5 365 ha, u kojoj je znanstveno-nastavani pokusni
objekt Zagrebatkoga Sumarskog fakulteta zvan »Opeke« na povrdini od
547,22 ha (vidi detaljnije u Revue forestiére frangaise, Nancy XXXIII
Ne sp. 1981, »Les foréts de chéne en Slavonie«, par D. Klepac).

SR Slovenija — SR of Slovenia

Za tu republiku podatke je prikupio in%. Petar Huis, Gozdno
Gospodarstvo Bretice, preko podruénih sektora za uredivanje $uma.

U cijeloj SR Sloveniji ima 709,40 ha $uma hrasta lufnjaka s ukup-
nom drvnom masom od 497 771 m? ili 280 m%ha. Te su $ume prostorno
ovako rasporedene: najvise ih ima (68%) na podru&ju $umskoga gospo-
darstva BreZice (Krakovski gozd), manje na podru¢ju Novoga Mesta
(25%9) 1 najmanje na podru&ju Maribora (7%/0).

Struktura $uma hrasta luZnjaka u Sloveniji po dobnim razredima
je ovakva:

21—40 41—40 61—80  81—100 101—120 120 UKUPNO

108.65 52.50 143.02 27289 4551 86.79 709.40 ha
15¢/o 7% 20%, 40 %/ 6% 12%

Najljepa je $uma »Krakovski gozd« (Breiice) s povriinom wod
481,45 ha 1 drvnom masom od 145536 m? ili oko 300 m%ha.
75% su drustvene $ume, a ostatak je u individualnom vlasni$tvu.

SR Bosna i Hercegovina — SR of Bosnia and Herzegovina

Podatke o $umama hrasta luZnjaka u toj republici sakupto je mr.
Mirko Subotié, »8ipad — IRC«, OUR Biro za projektovanje, Ba-
nja Lazka.

Ukupna povriina $uma hrasta luZnjaka u SR Bosni i Hercegovini
iznosi oko 30 000 ha.

Bolje $ume hrasta luZnjaka nalaze se u opéinama Bos, S8amac, Bos.
Gradi$ka, Bréko i Bijeljina. Povrina luZnjakovih $uma na podrudju
tih opdina iznosi oko 14000 ha. To su djelomi¢no sjemenjate, djelo-
mi¢no panjafe. Najstanije $ume hrasta luZnjaka malaze se u opéini Bo-
sanska Gradi$ka s prosjetnom drvnom zalihom oko 315 m%ha.

Na podruéju opéine Bos. Brod i OdZak ima oko 5000 ha luZnjako-
vih Suma. .

Ostatak od 11000 ha &ine privatne manje, uglavnom izdanacke 3u-
me hrasta luinjaka diljem SR Bosne i Hercegovine,
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SR Srbija — SR of Serbia -

Ovdje don051mo podatke o Sumama hrasta luZnjaka u SR Srbiji
koje je sakupio dr. Dusan Jovi¢, Sumarski fakultet Beograd.

Luin]akove fume u SR Srbiji — Pedunculate Oak Forests in the SR of Serbia

Dobni razred Povrsinahektara

Drvna zaliha

Tekudi podisnji
prirast m?
(Annual Mean

Age class Area (ha) Growing Stock Volume
] _ Increment (m?)

(1220 14677 207203

i) 10530 1127062 ‘
- 60 13664 1762802

’ ' (611&;0) 13560 2769908

(31}100) 7509 2258466

(u‘]’lﬁ) 5162 1687492

g ee g s

Najvrednije $ume hrasta luZnjaka u SR Srbiji nalaze se u zapad-
nom Srijemu.{SAPY) gdje je koncentrirana velika povriina tih Suma u
iznosu od 20533 ha. One &ine istoéni ogranak slavonskih $uma gdje su

izdvojeni Cuveni Moravicki rezervati.

Na podruc;u cijele SFR Jugoslavije ima 263990 ha luznjakovxh

fuma,
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Srednjodobna (80-godi$nja) sastcjina hrasta luZnjaka s grabom u gospodarskoj

jedinici »Josip Kozarac« (Carpino betuli — Quercetum roboris Raud 1971). Foto:

D. Klepac — Middle age (80-years) stand of pedunculate cak in the Management

Unit »Josip Kozarac« (Carpino betuliK—l— Quercetum roboris Raus 1971). Photo:
D. epac
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Original scientific paper
Dutanx KLEPAC -

MANAGEMENT
OF PEDUNCULATE OAK FORESTS

Summary

Management of Pedunculate Oak Forests is quiet old in our country.
The first Management Plan dates from 1875 year.

Al the Forest have been divided into Compartments by means of
a very big System of Rides. These Compartments are still today the
smallest permanent units of area which Management is concerned.
There are about 264.000 hectares of Pedunculate Oak Forests in Yugo-
slavia (64% in Croatia, 25% in Vojvodina, 11% in Bosnia and less than
1%/ in Slovenia). .

In Croatia there are 64 Management units with the area of 165.000
hectares of Pedunculate Qak Forests which are mostly used for the
production of high quality oakwood. Apart from these forests there
are about 3.300 hectares of Pedunculate Oak Forests in Croatia which
have got a special purpose (hunting, protection etc.).

Growing Stock of the Pedunculate Oak Forest of Croatia amount
to 35 million cu.m.

The age of the 120 year has been chosen as the Exploitable Age in
which the Pedunculate Oak reaches 53 1 14.01 cm as the Mean Diameter
at Breast Height over bark,
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UDK 630*56 ) Jzvorni znanstveni ¢lanak

ANKIcA Pranjié, Viapimir HiTREc & NikorLa Lukié

PRACENJE RAZVOJA SASTOJINA
HRASTA - LUZNJAKA
TEHNIKOM SIMULIRANITA

DEVELOPMENT TRACKING
OF PEDUNCULATE OAK STANDS
WITH TECHNIQUE OF SIMULATION

Prispjelo 21. 11 1987. Prihvadeno 9. XII 1987.

Na osnovi hipotetskih modela jednodobnih sastojina hrasta luZnjaka
(Pranjié, 1985), %ristupilo se simuliranju razvoja sastojine hrasta
Iufnjaka (Carpine betuli — Quercetum roboris typicum, Raud 1971)
tehnikom simuliranja. U tu svrhu je izraden paket od 12 programa s
nizom potprograma. Primjenom toga paketa programa pratili smo pro-
mjene sastojinskih parametara, kao i distribucije stabala i njihovih
dimenzija u prostoru i vremenu. S obzirom na naje uvjete optimalne
proizvodnje drvne mase prikazan je metodom simuliranja razvoj 4. mo-
dela &istih hrastovih sastojina.

Kljuéne rije¢i: tehnika simuliranja, visinske krivulje, debljinsko-
-visinska distribucija, indeks konkurencije, dijagram toka.

UVOD — INTRODUCTION

U pravilu se odhike gospodarenja sa $umom donose na osnovi in-
formacija o sada$njem i bududem stanju Sume.

Kako je fuma vrlo dinamian biosistem, to nam je potrebno usta-
noviti sve promjene koje se zbivaju u njoj, da bi mogli donijeti pravilne
odluke gospodarenja.

Postoji direktni i indirektni nalin odredivanja sastojinskih pro-
mjena (rast i prirast, mortalitet, priliv i dr) (Assmanmn, 1970,
Loetsch, Haller, Zéhrer, 1973). Medutim, s obzirom na to da
nam je gotovo nemoguée direktno odrediti sastojinske promjene za
duzi vremenski period a i teZimo sve vie razvijanju Sirokog opsega
alternativnih na&ina gospodarenja, indirekine metode procjene sasto-
jinskih parametara primijenjujemo &e$ce. Ovo znali da primijenjuje-
mo tablice, regresijske modele 1 u novije vrijeme metode simuliranja
(Campbell, Ferguson, Opie, 1979, Gochenour, Johnson,
1973, Gould, 1969, Newnham, 1966).
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Tehnika simuliranja bazira na izradenim modelima, koji opisuju ob-
jekt istrazivanja. Nakon konstrukcije modela slijedi simuliranje promje-
na u promatranom biosistemu. Postupak sadr¥i unoSenje podataka u mo-
del i promatranje rezultata.

Sluajna opaZanja su u naem postupku simuliranja uzeta iz teorij-
ske distribucije zdruZene s odgovarajuéim varijablama (Arvamnitis,
O'Regan, 1967, Clutter, Bamping, 1965, Hofstad, 1984).

Na osnovi dobivenih rezultata i komparacije sa stvarnim podacima
vr§imo izbor nadina gospodarenja, odnosno izradujemo niz alternativnih
mogudénosti gospodarenja {O'Regan, Arvanitis, Gould, 1965).

PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE SUBJECT
AND AIM OF THE RESEARCH

Za sastojine hrasta lufnjaka s obiénim grabom (Carpino betuli —
Quercétum roboris typicum, Rau§ 1971) konstruirani su hipotetski raz-
vojni modeli (Pranjié, 1985). Hipotetski modeli (7 modela) pred-
stavljaju u biti 7 nadina gospodarenja u zajednici hrasta lunjaka s obi¢-
nim grabom. _

Na osnovi ovih modela izvrdili smo u ovom radu simuliranje raz-
voja sastojine hrasta luZnjaka. Za svaki dobni razred ustanovljene su
sve promjene sastojinskih parametara, kao i distribucije stabala i nji-
hovih dimenzija u prostoru i vremenu.

Prema tome za svaki dobni razred. pojedinog modela-bilo je po-
trebno ustanoviti poloZaj stabala na terenu i njthove dimenzije, dimen-
zije srednjeg sastojinskog stabla, distribucije stabala s obzirom na prsni
pron)ljer i visinu sve po jedinici povr¥ine (Schmeider, Kreysa,
1981). :

METODA RADA — WORKING METHOD

Razvoj jednodobnih sastojina hrasta lu#njaka prikazat cemo na hi-
potetskom modelu 4. Prema nasim istra¥ivanjima modeli 3 i 4 najbolje
odgovaraju na$im sastojinama s obzirom na produkeciju drvene mase.

Najprije smo pratili razvoj idealno &istih sastojina hrasta luznjaka.
Za svaki dobni razred odreden je poloZaj stabla na terenu, njegov prsni
promjer i visina, te sve taksacijske veli€ine srednjeg stabla i sastojine.

+ Tok razvoja sastojine prikazat éemo blok dijagramom (Graf. 1) i pri
tome objasniti sve programe pomoéu kojih dzvodimo simuliranje rasta
sastojina.

Dakle prvim nadim programom SADI (1) koji se sastoji iz 120 re-
daka izvrili smo na3u sjetvu hrasta luZnjaka.

Razvoj biljaka u visinu i debljinu izra¥en je - programu PRIPRO
(3). Ovaj program je sastavljen od tri potprograma.

Prvi potprogram vr$i prirast promjera stabalaca do 10-te godine i
to na slijededi nacin: poznavajudi poloZaje stabalaca izvrieno je nor-
malno distribuiranje debljinskog prirasta na osnovi poznate srednje
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vrijednosti promjera (d — promjera u Zili¥tu) i njegovog varijabiliteta
— standardne devijacije (sa) i to postepeno od 0 pa sve do 10 godine.

Drugi potprogram radi prirast visina stabalaca do 10-te godine i
to na shjeded madin: visinski prirast je kumuliran po godinama uz
pretpostavku da je normalno distribuiran [N (h,s; )]. U 10-toj godini

je izvreno pridrufivanje prsnih promjera sa visinama pomocu progra-
ma DEHADI (6). Tredi potprogram radi prirast prsnog promjera od
10-te godine na dalje, Potprogram funkcionira tako da se dodaje sva-
kom stabalcu periodiéni prirast na osnovi linearnog regresijskog mo-
dela (it = A + Bd). Takoder je odredivan varijabilitet prirasta za de-
setogodisnje periode. Slijedeéi program smo nazvali PRIVIS 4), to je
program za prirast visina od 10-te godine na dalje. Visine u 10-toj godini
smo izjednadili sa modificiranom Mihajlovom funkcijom (Pranjic,
1980).

) —04 (1‘-.-.4))

h=130+125h e( 9

s time da nam je poznata srednja visina dominantnih stabala (h). Tako
dobivenim visinama pojedinog debljinskog stupnja dodajemo visinski
prirast (i) za periodu od 10 godina, uzevdi u obzir njegov varijabili-
tet (s;h). Ved prije smo napomenuli da je za prikaz zdruZene distribu-

cije promjera i visina izraden program koji smo mazvali DEHADI (6).

Zatim slijede tri programa koji jedan drugoga nadopunjuju i sluZe
za uklapanje normaine distribucije prsnih promjera, odnosno vadenje
stabala te sredivanje dobivenih rezultata. Prvi program smo nazvali
DISNOR (7) koji nam slu#i da poznatu distribuciju promjera nakon
izvrienog priradcivanja uklopimo u normalnu distribuciju. Izgled nove
distribucije s obzirom mna staru prikazujemo ovim programom graficki
zajedno sa tabelom apsolutnih frekvencija te ako smo zadovoljni sa
izgledom distribucije onda primijenjujemo program PRONOR (8). Ovaj
program nam sluzi, da nakon uklapanja distribucije izdvojimo stabla
koja su prethodnim programom naznafena da se izbace. Ta stabla ne
izdvajamo bilo kako ve¢ idemo od stabla do stabla i vadimo odreden
broj stabala, imajuéi u vidu njihove dimenzije i poloZaj u prostoru.
Nakon toga sa tredim programom kojeg smo nazvali PRORED (9) vrsi-
mo ¢idcenje odnosno sredivanje podataka u datotekama gdje nam se
nalaze promjeri, visine i koordinate polozaja stabala. U slucaju kada na
odredenoj povrdini imamo vrlo velik broj stabala to je uglavnom za
prvih 10 godina izradili smo programe za prorjedivanje (Cidéenje) na-
zvali smo ih VADI i VADIM (5) s kojim izbacujemo sludajno odreden
broj stabala ukoliko je to potrebno. Za razliku od ovih programa razvili
smo kompleksniji program za doznadivanje stabala nazvali smo ga DO-
ZNAD (10). Programom vr$imo &idéenje na osnovi kriterija koje smo
prethodno utvrdili. Ti kriteriji su promjer i visina-te udaljenost.izmedu
stabala, odnosno indeks komkurencije, na osnovi tih.kriterija vriimo
usporedivanje svakog stabla sa stablom lijevo—desno, gore—dolje i
dijagonalno. Ako smo zadovoljni sa dobivenim rezultatima program nam
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Graf. — Graph 1. Diagram toka razvoja sastojina hrasta lufnjaka - The flow
development of Pedunculate oak stands -
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Legenda dijagrama toka

- Sjetva ieljeriog broja sjemenki na odredenu povriinu sa odredenim minimal-

nim razmakom, vrii se s programom-SADI, te su nam u daljnjem radu poznate
koordinate svakog stabalca. :

. Unos podataka o prirastima za naredne programe,
. Programom PRIPRO se obavlja slijedece:

a. Prirast promjera i visina do 10te godine se vri tako da srednjoj vrijednosti
promjera (d) i visine () dodaje debljinski i visinski prirast, normalno di-
stribuiran (N(d, Sid)r N, s; )

b. Prirast promjera od 10-te godine na dalje se odreduje tako da se za svaki
promjer ratuna debljinski prirast po jednadZbi ij= A + B - d, i takoder
odredujemo varijabilitet iy po jednadZbi s; = SQR(10.(0.2.i5/10)3).

. Prirast visina (program PRIVIS) od I0-te godine na dalje odredujemo tako da:

a. Sve visine izjednaéimo Mihajlovom-Pranjié¢ (1980), funkcijom h =13 + 1,25-
T - EXP(—04(h—4)/d;), s time da nam je bila poznata srednja visina domi-
nantnih stabala.

b. Izjednadenim visinama dodajemo normalno distribuiran visinski prirast i
njegov varijabilitet (iy, s;,), za periode od 10 godina.

*

. VADI i VADIM vr3i prorjedivanje (€iScenje) stabala na osnovi slutajnog izbora

u prvih 10 godina. P

. Od 10te godine na dalje sva%ci promjer ima pridrufenu svoju visinu, to se

posti¥e sa programom DEHADI.

. Uklapanje dobivene distribucije promjera u normalnu distribuciju vrii pro-

gram DISNOR.

. Program PRONOR vréi izdvajanje stabala nakon izvriene normalizacije.

9. Sredivanje podataka u datotekama promjera, visina i koordinata prostornog

10.

11.
12,

13.

14,

smjeitaja vr§imo programom PRORED.

Provjeravanje da li smo zadovoljni sa dobivenim rezultatima u prijaSnjim
programima. -

Izbor i unos podataka za doznaku pomodu indeksa konkurencije.

Doznadivanje stabala po odredenim poznatim kriterijima se vr3i programom
DOZNAD.

Sa programom GRAF vrdi se iscrtavanje poloZaja stabala pomodéu poznatih
koordinata.

Provjeravanje da li se jos Zeli dobnih razreda.
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Graf. — Graph. 2a. PoloZaj stabala hrasta luinjaka u 20-toj godini — Position of
Pedunculate oak trees in 20-th year
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Graf. — Graph. 2b. PoloZaj stabala hrasta luZnjaka u 100-toj godini — Position
of Pedunculate oak trees in 100-th year
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na kraju daje reaultate u obliku histograma preostalih stabala i to di-
stribuciju prsnih promjera i distribuciju stabala po visinskim klasama
sa njihovim srednjacima i standardnim devijacijama. Ovo takoder do-
bijemo i za stabla koja smo dizbacili, Na kraju svakog dobnog razreda
(periode od 10 godina) prikazujemo grafidki polozaj stabala u sastoji-
ni to smo postighi sa programom GRAF (13).

Prema tome za svaki dobni razred pomoén ovog paketa programa
dobijemo debljinsko visinsku distnibuciju stabala, prije prorjede, po-
slije prorjede i prorjede. Pored toga imamo distribucije visina i polo-
Zaja stabala ma terenu kao i miz medurezultata odnosno sastojinskih
parametara i mjere varijabiliteta.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — ANALYSIS
OF OBTAINED RESULTS

lg)ijesli tok razvoja sastojina moZemo pratiti na blok dijagramu
{(Graf. 1).

Programom SADI odredujemo koordinate (poloZaj) odredenog broja
biljaka po jedinici povr§ine. Razmak izmedu biljaka u 1. godini je za
svaki hipotetski model drugadiji. Za model 4 kojega smo ovdje obradili
razmak biljaka u prvoj godini iznosi 40 cm.

Uglavnom smo nastojali da se §to viSe pribliZimo prirodnim uvje-
tima sjetve. Premda su po naSoj povr$ini sjemenke jednoliko raspo-
redene, raspored stabala u prostoru 20-godisnje i 100-godidnje sastojine
4. hipotetskog modela (Graf. 2a i 2b), pokazuje raspored stabala kao u
stvarnim sastojinama.

Sve do 10 _godine zbog premalenog kapaciteta naseg ratunala, od-
vojeno smo promatrali debljinski i visinski rast, tek nakon 10 godine
izvrdili smo zdruZivanje ovih komponenata velumnog prirasta.

Kako znademo wunutar sastojine, jaem promjeru odgovara i vedi
debljinski prirast, ovisnost je linearna. Da bi osigurali linaritet i za
na$ model-4 i prosjedpu Firinu goda 4 mm, uzeli smo paralelne regre-
sijske modele iz = £ (d).

Sa visinama smo imali poteSkode, jer nam modificirana Mihajlova
formula zahtijeva poznavanje dominantne visine, koju nismo potpuno
definirali. Stoga nam prethodi dalje korigiranje visina i traZenje odno-
sno racunanje dominantne visine na osnovi modela (Pramnjié, 1975).

Medutim, razvoj sastojinskih visinskih krivulja, njihove promjene
oblika i poloZaja moZemo pratiti na grafikonima (Graf. 3 i 4), pa stoga
i ne donosimo njihove analititke izraze.

Prema ovoj razvojnoj verziji totalni varijabilitet visina kao i prsnih
promjera je u starijim dobnim razredima malo prevelik (Tabela 1) 3to
¢e uvodenjem odredenog postotka ostalih vrsta biti dovedeno u pri-
rodne granice.
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Graf. — Graph. 3. Sastojiﬁsice visinske k-ri\r'{.llje-Iir:a.'st:'a~ .lﬁinjaka- — Stands héight
curves of Pedunculate oak
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Graf. — Graph. 4. Sastojinske visinske krivulje hrasta luZnjaka — Stands height
. - curves-of Pedunculate oak
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Tab. 1

Sastojina poslije prorjede

Sastojina prije prorjede
Stand after thinning

Stand before thinning Prorjeda — Thinning

t N d Sq h Sy 1 N d 84 h 5y N d 5, h Sy,

10 3275 31 0635 30 03599 2456 31 0643 30 0393 819 31 0608 30 0616
20 819 88 1060 123 2100 161 466 88 1062 98 1817 353 89 1060 116 2.020
30 353 162 1340 194 1570 215 137 160 1317 188 1306 216 163 1350 198 1.600
40 216 236 1.890 245 1590 285 8 232 1782 231 1653 128 239 1910 240 1.870
50 128 310 2630 285 1300 3.22 34 309 3115 276 1612 94 310 2440 289 1.760
60 94 382 3560 302 1780 4.00 27 387 3777 301 1493 67 380 3450 316 1650
70 . 67 449 4550 338 2110 430 15 460 5127 340 2.471 52 445 4370 337 2100
80 52 515 6230 344 2120 445 11 525 7435 345 254 41 512 5940 344 2030
90 - 41 584 8290 365 2410 460 502 8685 361 1691 32 607 6720 367 23580
100 32 676 9470 378 2480 590 612 8130 370 2760 21 676 9600 379 2400
110 .27 750 13.600 386 2830 6.80 708 22260 386 3.610 22 760 10460 386 2,620
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standardna devijacija promjera — Diameter standard deviation
visina srednjeg sastojinskog stabla — Height stand mean tree
standardna devijacija visina — Height standard deviation
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Pranji¢ A., V. Hitrec & N. Lukié: Pradenje mzvo,}a sastojina hsasta .luinjaka tehnikom simuliranja.

Glas. Sum. pokuse 24:

33—149, Zagreb, 198

10 crasmic

Tab, 2

DERLJINSKO-YISINSKA DISTRIBUCIJA BRASTA LUZHJAKA U 50=to] god. (MODEL &)
DIAMETER-HEIGHT DISTRIBUTICN OF PEDUNCULATE OAX IN 50 ~th YEAR {&-th MODEL)

Prije prorjede - Before thinning

h 24 26 2B 20 32 Ll 36 28
24 4
25 4 4 ] 4
26 8 20 16 8
27 4 8 g’ 20 16
28 4 & 32 25 32 12 a 4
28 4 24 28 2B 36 8 &
0 16 28 8
3 5 12 24 12
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h 24 26 28 = k-] 34 3% x5
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n »
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h 24 26 28 30 32 LS 6 3.
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27. 4 5 8- 12
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29 L -] 28 20 20 L]
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. R Tab, 3
DEBLIINSHO-VISINGKA DISTRIBUCIJA HRASTA LUMMJAKA U 100-toj rod. (FODIL 2)
DIAKETER-HEIGAT DISTRIBUTION OF PEDINCULATE OAK IN 100-th YEAR (#-th KODEL)
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Pranji¢ A, V. Hitrec & N. Lukié: Pradenje razvoja sastojina hrasta lufnjaka tehnikom simuliranja.
Glas. Sum. pokuse 24:133—149, Zagreb, 1988,

Promatrajuéi razvoj distribucije’ promjera od najmlade do najsta-
rije sastojine (Graf. 5) vidimo da mnam konacne distribucije promjera
imaju dosta razli¢it oblik 3to zna¢i da éemo u daljnjem radu morati
izvrsiti korekciju i indeksa konkurencije. L ;o

Jedan od vrlo vaZnih rezultata tehnike simuliranja su debljinsko
visinske distriibucije stabala (Tab. 2 i 3). Ovo zna&i da za svaki dobni
razred pojedinog modela, imamo -idebljinsko wvisinske -distribuctje pro-
mjera sastojine prije prorjede, poslije prorjede i prorjede. I ove distri-
bucije ¢mo korligirati s obzirom na unofenje odrédenog postotka jasena.

Ovo je vrlo opseZan posao s toga i ne moZemo. sve grafikone i ta-
bele naseg modela 4 prikazati.ovdje, a izuzetno tedko bi bilo prikazati
rezultate svih sedam modela. - : RS

ZAKIJUCAK — CONCLUSION

Razvoj jednodobnih sastojina hrasta lufnjaka (Carpino betuli —
Quercetum roboris) pratili smo tehnikom simuliranja.

Koristedi ranije izradene modele (Pramq jié, 1985) promatrali smo
poloZaj stabala u prostoru kao i razvej sastojma u debljinu i visinu od-
nosno pratili smo razvoj distribucije prsnih promjera, promjene visin-
skih krivulja te utjecaj prorjede na radunsko poveéanje visinske krivu-
lje kao i promjenu njenog oblika.

U tu svrhu izraden je paket program (12 potprograma) pomoéu
kojeg na brz i jednostavan na&n moZemo doéi do Zeljenih rezultata.

Ovdje smo prikazali pracenje razvoja modela 4 jer prema masim
istrazivanjima model4 odgovara najbolje ma$im wuvjetima optimalne
proizvodnje drvne mase.

Medutim, s obzirom na vifcnamjensko gospodarenje sa ¥umama,
ostalih 6-modela u datim uvjetima moZemo primijeniti.

U ovoj verziji modela 4 promatrana je Cista sastojina hrasta luZ-
njaka. Medutim, slijedeéi korak bit de unofenje odredenog postotka
jasena i graba u nase sastojine, ¢ime demo se jo§ vise pribliZiti prirod-
nim sastojinama.
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Original scientific paper
ANKICA Prang16, Viapimir HiTrec & NixorLa Luk:ié

DEVELOPMENT TRACKING
OF PEDUYNCULATE OAK STANDS
WITH TECHNIQUE OF SIMULATION

Summary

Based on hypothetical models of even-aged Pedunculate oak stands
(Pranjié, 1985) 2 simulation of Pedunculate oak stand {(Carpino be-
tuli — Quercetum roboris typicum, Raug 1971) development was carried
out by a technique of simulation.

To this purpose a twelve programme package with a number of
subprogrammes was made. The application of the programme package
enable us to monitor the changes in stand parameters, as well as the
distribution and size of trees in time and space.

Considering our conditions for optimal production of wood mass,
the development of the fourth model of pure oak stands is shown by
the method of simulation.
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UDK 630*627 Strucni &lanak

Srme Meirrovid

SUME HRASTA LUZNJAKA
S POSEBNOM NAMJENOM

FORESTS OF PEDUNCULATE OAK
WITH THE SEPARATE PURPOSE

Prispjelo 10, IT 1987. Prihvadeno 9. XII 1987.

Zakonom o zaftiti prirode u Jugoslaviji zaStidene su i Sume hrasta
luZnjaka i to u kategoriji specijalnih rezervata Sumske vegetacije a
takoder i u kategoriji specijalnih ornitolo$kih rezrvata. Za te Sume
propisano je posebno gospodarenje s ciljem ofuvanja autohtonih 3uma
hrasta luZnjaka u njegovim izvornim biljnim zajednicama.

Kljudne rijedi: specijalni rezervat, zoolo$ki rezervat, ornitoloski,
gospodarenje, ophodnja.

UVOD — INTRODUCTION

Hrast luZnjak (Quercus robur L.) nastanjuje prvenstveno povrSine
u nizinama. Tra%i duboka pje$¢ana ili ilovasta, plodna i svjeZa zemljista.
To je upravo razlogom da se njegova povrsina posljednjih stoljeca znat-
no smanjuje. Nagli porast stanovni$tva s jedne strane i industrijski
razvoj s dmpge uvjetovali su velike hidromeliorativne radove u pod-
rudju $uma hrasta luZnjaka u cijeloj Evropi. Tako su nastale primor-
ske Sume hrasta luinjaka (zvane »longoze«) u dolinama rijeka Rho-
ne, Po i Neretve, a na malim povr§inama zadrzale su se u dolini rijeke
Mirne u Istri, uz obalu Skadarskog jezera i u dolini uS¢a Dunava na
obalama Crnog mora. "

U kontinentalnom podru&ju Jugoslavije povriine Suma hrasta luz-
njaka su smanjene, ali su se jo§ zadrfale u manjim ili vecim kompleksi-
ma s daljom tendencijom smanjivanja areala. Posebno se povrdine sta-
rih hrastovih $uma smanjuju aktivno$éu dovjeka s prijetnjom da se
sumske zajednice hrasta luznjaka transformiraju ili potpuno nestanu
i s onih staniita na kojima se sada nalaze. Radi stabiliziranja autohto-
nih uma hrasta lufnjaka u njegovim izvornim biljnim zajednicama
najljepsi dijelovi tih $uma u cijeloj nasoj zemlji posebno su zasticeni.
temeljem zakonskih propisa kao specijalni rezervati.

Posebno zasticene $ume hrasta lufnjaka proglasene su specijalnim
rezervatima Sumske vegetacije ili specijalnim ornitoloskim rezervati-
ma i za njih je propisano posebno gospodarenje. )
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MeStrovié 8.: Sume hrasta lufnjaka s posebnom namjenom. Glas. fum. pokuse 24:151—156, Zagreb, 1988.

Prema zakonu sspecijalni rezervati su podruéja na kojima su oso-
bito izraZeni jedan ili vife elemenata prirode (biljne i %ivotinjske vrste,
njihove zajednice, reljef, vode), a posebnog su znanstvenog znadaja i
namjene. U specijalnom rezervatu nisu dozvoljene radnje koje bi mogle
naruditi njegova svojstva zbog kojih je proglasen rezervatome.

U specijalnim rezervatima $umske vegetacije prati se razvoj sa-
stojina dli opde stanje &itavog ekosistema. Rezervati su istovremeno
reprezentanti bogatstva i raznolikosti prirodnog mnasljeda zemlje, pa

SPECIJALNI REZERVATI 8UMSKE VEGETACIJE ZA 8UME
HRASTA LUZNJAKA — SPECIALLY PRESERVE FORESTS VEGETATION
FOR PEDUNCULATE OAKS FOREST

ProglaSen p . Starost

Naziv Podruéje Tﬁodine na h god. Glavoe vrste
Name District e year Areaa Age Main species
of proclaim years
Motovunska, Rijeka Mima - 1963, 275 110  Quercus robur
_ Suma (Istra) Carpinus betulus '
Krakovski Kostanjevica 1952, 40 Quercus robur
pragozd (Slovenija) . Carpinus betulus
Alnus glutinosa
Stupni&ki Novi Zagreb 1964. 18 145  Quercus robur
lug (Cret) . Fagus silvatica
»Cesmas Vrbovec 1983, 47 130  Quercus robur
7ici72a (Posavina) Carpinus betulus
»Prasnike Okudani 1929, 52 300 Quercus robur
(Slavonija) Carpinus betulus
»LoZec Vinkovci 1975, 110 128  Quercus robur
(Slavonija) ) Carpinus betulus
sRadifevoe  Zupanja 1975, 4 144 Quercus robur
: (Slavonija) . Fagus silvatica
»Godomine  Smederevo 176 Quercus robur
(Srbija) : Carpinus betulus
*Smogvas Srem 1951, - 5 400  Quercus robur
Bosutski bazen ’
(Vojvodina)
sVaro3« » 1953. 47 110  Quercus robur
. Carpinus betulus
»Stara " T 1954, 10 350 - Quercus robur
Vrati¢na«
»Radenovcie " 1954, 28 120 Quercus robur
Carpinus betulus
»Zeravinace " 1954. 24 140  Quercus robur
Fraxinus angustifolia
»Vini¥na« " 1954. 27 130 Quercus robur
Fraxinus angustifolia
Svega —63

Total
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Mestrovié $.; $ume hrasta ludnjaka s posebnom namjenom. Glas. 3um. pokuse 24:151—158, Zagreb, 1938.

odatle i njihovo kulturno znadenje. Oni su uvijek izdvojeni iz redovnoga
gospodarenja i za mjih se pravi posebni program gospodarenja i za$tit-
nih mjera.

Kao $to se vidi, zakonom je zasticeno 763 ha tipi¢nih Suma hrasta
lunjaka u kategoriji »specijalni rezervat Sumske vegetacije«.

Od specijalnih rezervata 3umske vegetacije posebno su vaZni »Mo-
tovunska $uma« i »Prasnik«.

Motovunska 3uma m gospodarskoj jedinici Mirne, odjeli 1, 2, 31 4
Sumanija Buzet u Istri, zadnji je vaZan ostatak autohtone nizinske
poplavne $ume (zvane »longoze«) u rijeémim dolinama mediteranskog
podrué¢ja. To je paraklimatska fitocenoza hrasta luinjaka i obi¢noga
graba (Querco roboris-Carpinetum betuli submediteranum Bert.) u zoni
klimatskoga vegetacijskog podra¢ja hrasta medunca i bijeloga graba
(Carpinetum orientalis adriaticum H-i¢). U srednjem vijeku Sumormn,
koja je tada bila ma povrsini od preko 2000 ha, gospodarenje je bilo
usmjereno ka dobivanju sortimenata za brodogradnju.

Ta je $uma poznata i po tartufima, kojih ovdje ima u velikim ko-
li¢inama.

Programom gospodarenja predvideno je stablimidno gospodarenje
i vrlo oprezne sanitarne sjede, a na manjem dijelu od 40 ha zabranjuje
se bilo kakva intervencija.

Suma »Prasnik« je tipi¢an predstavnik $uma hrasta luZnjaka u pod-
rucju rijeke Save. To je ujedno prvi zastideni rezervat Sumske vegetacije
u Jugoslaviji {zasticen 1929. godine). Rezultat te zastite ofituje se u sta-
bilizaciji ekosistema mjegovom prirodnom regeneracijom i povratkom u
prvobitno stanje.

Sume luznjaka s brijestom u gornjoj etaZi i grabom u donjoj postale
su suSenjem brijesta tijekom vremena Sume hrasta fuZnjaka 1 obi¢noga
graba (Carpino betuli — Quercetum roboris typicum Rau$ 1969).

Hrastova stabla u Pradniku su i do 320 god. stara i predstavljaju naj-
stariju hrastovu sastojinu u Jugoslaviji. Promjeri starih hrastovih stabala
su do 200 cm u prsnoj visini, a maksimalne visine 41 m, te drvna masa
26 hrastovih stabala po ha u prosjeku iznosi oko 600 m3.

Vitalnost sastojine je vrlo dobra, $to pokazuje debljinski prirast hra-
stovih stabala od 0,5 cm na godinu, odnosno prirast na drvnoj masi od
4,5 m3 i dobra prirodna regeneracija.

Do proglasenja Prasnika za$tiéenim 1929. godine tim se $umama go-
spodarilo po principima oplodnih sjeca. Poslije prvih obnova vrSeni su
samo sanitarni gospodarski zahvati, tj. vadena su stabla koja su se iz
bilo kojih razloga posusila. Rezervat je bio uz ostalo poligon znanstvenih
istra¥ivanja i prezentacije. Stara stabla hrasta luinjaka tu se odrzavaju
do fizioloke zrelosti, a pod mjima od prirode pridolazi mlada sastojina
dobrih strukturnih karakteristika. :

Specijalni zooloski i ornitologki rezervati $uma hrasta luZnjaka ima-
ju posebno znadenje za mesmetan Fivot i obnovu zoofaune i ornitofaune.
Fauna kao dio ekosistema mo?¥e svoje prirodne karakteristike zadrZati
samo u ekosistemu koji se stabilizira i zadrZava kroz duZe razdoblje i
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MeZtrovic $.: Sume hl_?sta luinjaka s posebnom namjenom. Glas. fum. pokuse 24:151—156, Zagreb, 1988.

SPECIJALNI ZOOLOSKI I ORNITOLOSKI REZERVATI — SPECIALLY"
ZOOLOGICAL AND ORNITOLOGICAL PRESERVE

Proglafen Povrsi- Starost

Naziv Podrugje god. The na ha god. Glavne vrste
Name District years of Areain Age Main species
proclaim ha years
»Varogki luge Vrbovec 1983. 811 130 Quercus robur
(Posavina) Carpinus betulus
Ulmus campestris
Podruéje oko Jastrebarsko 1980. 4140 120 Quercus robur
»Crne Mlake« (Posavina) ‘Fraxinus angustifolia
Ulntus campestris
»Jastrebarski Jastrebarsko 1967. 61 120 Quercus robur
lugovi« (Posavina) Fraxinus angustifolia
Ulmus campestris
%‘gfgla 5012

na vedim povr$inama pa je prema tome i u ovoj kategoriji pod zastitom
5012 ha $uma hrasta luZnjaka. Iako je za$tita tih podruéja novijeg da-
tuma, ipak se vidi poboljsanje, prvenstveno u veéem broju prisutnih
vrsta.

U zooloskom rezervatu »Varoski luge zastita je domesena prvenstve-
no radi zastupljenosti velikog broja vrsta srednjoevropske faune: jelen
(Carvus elafus), stna (Capreolus capreolus), divlja svinja (Sus scrofa),
divlja macka (Felis silvestris), jazavac (Meles meles), kuna Zlatica( Mar-
tes martes), lisica (Vulpes vulpes), lasica (Mustella sp.), tvor (Putorius
putorius) 1.dr., zatim zbog prisutnosti mnogih ptica koje ovdje gnijezde,
i to grabljivica: $kanjac misar (Buteo buteo), orao Stekavac (Haliaetus
albicilla), crnkasta lunja (Milous migrans), eja pijuljada (Circus aeru-
ginosus). Tu gnijezdi i crna roda (Ciconia nigra) i mnoge ptice pjevice.

Programom gospodarenja bit ée zaortano normalno gospodarenje
sa sumama hrasta luinjaka uz propise oplodnih sjeda s ophodnjom od
160 godina i uz zabranu lova svake vrsti, Sortimenti e se fzvlagiti do
pomocnog stovarista konjskom zapregom. :

Specijalni ornitolo§ki rezervat »Podrudje oko Crne Mlake« progla-
$en je zaSticenim zbog bogate ornitofaune, koja se zadrava na ribnjaci-
ma Crna Mlaka i oko mnjih. Time su zaSti¢ene i $umske sastojine koje
satinjavaju hrast luznjak, jasen i brijest.

U neposrednoj blizini tog rezervata nalazi se zasticena hrastova 3u-
ma u odjelu 15 gospodarske jedinice »Jastrebarski lugovi<, jer se na
starim hrastovim stablima u tom odjelu gnijezdi orao bjelorepan (Ha-
linetus albicilla) 1 klited& orao (Aquila pomarina), zatim siva Zuna (Picus
canus), veliki djetao (Dryobatus major), mali djetac (Dryobatus minor)
i crna Zuna (Cryocopus martius).

U tim se Sumama gospodarenje usmjerava u pravcu zajtite, a to
znali da se mogu vrditi samo vrlo oprezne samitarne sjee po posebnom
odobrenju struénjaka Zavoda za zastitu prirode.
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Mestrovié S.: Sume hrasta luZnjaka s posebnom namjenom. Glas. 3um. pokuse 24:151-156, Zagreb, 1988,

Do progladenja spedijalnim rezervatom za te dijelove $uma vaZili
su propisi osnove gospadrenja’ gospodarske jedinice kojoj su pripadali.
To znadi da je unjima izvrSena gospodarska podjela te da je gospodare-
nje bilo po principima gospodarenja s visokim hrastovim 3umama ob-
navljanim prirodnim putem oplodnim sjeama.

Proglasenjem specijalnim rezervatima ti su dijelovi 3uma izdvojeni
iz redovnoga gospodarenja i za njih se donosi program zadtite, una-
predenja i prezentacije. Iako su gospodarski propisi u programima od
sluaja do slu€aja razli¢iti, ovisno o stanju $ume i prilikama, uvijek
se gospodarenje usmjerava na stvaranje uravnoteZenih stabilnih eko-
sistema Suma hrasta luZnjaka. Dopustaju se samo vrlo oprezne sanitarne
sjede, a ophodnju &ini fizicloska zrelost svakoga pojedinog stabla hrasta
huznjaka.
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- Professional paper

SiMme MeSTrROVI1E

FORESTS OF PEDUNCULATE 0AK
WITH THE SEPARATE PURPOSE

Summary

With a view to preserving the autochthonous Pedunculate oak forest
in its original plant communities the most attractive parts of these forest
are specially protected in Yugoslavia by legislations as special reser-
vations of -g)rest vegetation or special ormithological reservations.

In the category »special reservations of forest vegetation« the Law
protects 763 ha of typical Pedunculate oak forests, and with the pni-
mary aim of protecting ornitho-favna and zoofauna an additional 5,012
ha of cak forests are under protection.

A special management programme is decided on for all special
forest reservations, by which special measures and management are
determined.
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UDK 630*31:630*32 Quercus robur L. Izvorni znanstveni ¢lanak

Strevan Bojanin & SRETEN Ni1xorv:é

SIECA, IZRADAI TRANSPORT
SUMSKIH SORTIMENATA
HRASTA LUZNJAKA

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS
OF PEDUNCULATE OAK

Prispjelo 1. TIT 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

U radnji se raspravlja problem sjele, izrade u sastojinama hrasta luz-
njaka i transport drvnih sortimenata. Sve do 19. stoljeca duZice su bile

avni proizvod u hrastovim 5umama. Prve pilane su izgradene u Sla-
voniji oko 1860. godine. Posebno su tretirane proredne 1 zrele sastojine.
U zrelim sastojinama otpad kod sjede i izrade iznosi oko 20% (od toga
kora 13%.). U iskoriStenoj drvnoj masi 18 % je prostorno drvo, a 829
tehni®ko drvo. U tehni®kom drvu su trupci zastupljeni s 929 (16 % su
furnirski trupci); 7% je rudnifko drvo, a 1% su trupci za vodove. Oba-
ranje stabala i izrada sortimenata se obavlja motornom pilom. U pro-
rednim sastojinama se daje prednost izradi industrijskog drva. Kod
privlaenja se koriste traktori tofka$i 1 gusjeniCari i u tome sluaju
se¢ primjenjuje deblovna i poludeblovna metoda, te metoda duge oblo-
vine. Kod primjene sortimentne metode koriste se forvarderi. Provede-
no je sekundarno otvaranje, a traktori su uglavnom s vitlom. Sada se
koristi drvo irnad 7 em s korom. Kod usitnjavanja bi se moglo koristiti
i tanje drvo.

Kijutne rijedi: obaranje, izrada, drvni sortiment, hrast luZnjak, gu-
bitak kod sjede i izrade, usitnjavanje, traktor todkas, traktor gusjenicar.

UVOD — INTRODUCTION

U pristupu problematici hrasta luZnjaka treba uzeti u obzir da je
to nasa vrlo vrijedna vrsta drva koja se uzgaja u dugoj ophodnji i daje
vrijedne sortimente.

Struktura sortimenata mijenja se kako stabla priraséuju, a tako se
i vrijednost drvne mase povedava. S obzirom na sve veée potrebe za
drvom i nadin prerade mijenjaju se i zahtjevi za kvalitetom i dimenzi-
jama sortimenata.

Prilikom obaranja stabala i izrade sortimenata neminovno dolazi
do gubitaka (otpada), zbog kojih se bruto-masa smanjuje. Otpad je po-
trebno istraziti kako bi se po moguénosti racionalizacijom rada smanjio.
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Bojanin 5. & 8. Nikoli¢: Sjela, izrada i transport Sumskih sortimcnata hrasta l[uZnjaka. Glas. Zum.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 19£8. .

Kao $to ée se vidjeti, kora ¢ini najvedu stavku u otpadu, pa je bitno
kod stabala raznih debljina ustanoviti postotak kore i odrediti koliko
kora sudjeluje u otpadu.

Rad na obaranju stabala i izradi sortimenata u luZnjakovim sasto-
jinama gdje stabla postizu znatne dimenzije zahtijeva kod manualnog
rada velik napor, stoga je radove potrebno mehanizirati kako bi se tros-
kovi rada snizili, a rad humanizirao.

Poseban problem u sastojinama hrasta luZnjaka predstavlja pri-
vlagenje drvne mase iz sjetine do pomocnog stovanista. Bududi da konj-
ska vuc¢a nema bududénosti, mora se misliti na mehaniziranje privlagenja.

Kod privlatenja problemi nastaju zbog toga 3to se provodi oplodna
sjeca, pa se mora paziti da se $to manje ofteduju stojeca stabla, tlo
i pomladak.

Tretiranje problematike podijelit ¢emo na poglavlja:

I. Iskoristenje pri sjedi i izradi hrasta luZnjaka — struktura drvnih
‘sortimenata.
II. Gubitak (otpad) pri sjedi i izradi.
III. Radovi na iskori¥¢ivanju (eksploataciji) $uma -hrasta luZnjaka.

ISKORISTENJE PRI SJECT I IZRADI HRASTA LUZNJAKA — STRUKTURA
DRVNIH SORTIMENATA — UTILIZATION BY FELLING AND PRIMARY
CONVERSION OF PEDUNCULATE OAK — STRUCTURE OF WOOD

. ASSORTMENTS

Prema Ugrenovidéu (1957) u iskori$éivanju nasih hrastovih Su-
ma, narodito u svome podetku, veoma vaZnu ulogu imala je proizvodnja
duzice. Mnogo prije nego $to su podignute moderne pilane bila je pro-
izvodnja duZica u Posavini, Podravini i Podninju najvazniji proizvod na-
§ih hrastovih, moZe se redi luZnjakovih $uma. )

Proizvodila se francuska i njemadka duZica. i

Proizvodnja francuske duZice je starija. Ona je jenjala .tek u dvade-
setom stoljecu.

Prema Bicdamiéu (1951) proizvodnja duZice podela je u Slavo-
niji poslije 1830. godine. Duzica je glavni proizvod u preradi hrastovine
sve do konca 19. stoljeéa.

Osim francuske proizvodila se i njematka duZica. Hrast luZnjak do-
lazio je u oba sludaja 1t obzir. Kvalitetni zahtjevi za drvo u izradi fran-
cuske duZice mnogo su manji nego za izradu mjemacke duZice. Stoga je
proizvodnja francuske duzice kod nas prestala, a zadrZala se izrada nje-
matke duZice, '

Osim izrade duZice izradivala se iz hrastovine drvena grada i grada
za brodove. .

Ve¢ prije podizanja tvornica za kemijsku preradu hrastovine kod .
nas kora mladih hrastovih stabala iskoriitavana je za proizvodnju Sta-
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vila za koZu (Bic¢anié 1951). U proslosti je za proizvodnju Stavila za
kozu sluZila i hrastova siska. Prva tvornica fanina u podrudju luznjako-
vih Suma podignuta je 1883. godine.

Prve moderne pilane pojavile su se u Slavoniji. One su preradivale
i drvo hrasta iuZnjaka Sezdesetih godina proslog stoljeca, a to je do-
velo do prekretnice u iskoriééivanju luznjakova drva.

Medu sortimentima koji se kod mas izraduju prema JUS-u {Jugo-
slavenski standard za drvo) od hrasta luznjaka najvredniji su furnirski
trupci, a zatim slijede pilanski trupci razvrstani u tri klase. Ti sorti-
menti pripadaju skupini sortimenata obloga tehni¢kog drva namije-
njenog preradi. U tehnitko oblo drvo pripada rudnidko drvo i s tupovi
za vodove {tehnitko oblo drvo za direktnu upotrebu — obla grada).
Dalje, tu su i sortimenti ogrijevno drvo, drvo za suhu destilaciju i za
drvne plode. Ti se sortimenti u pravilu izraduju kao prostorno drvo.

Udio pojedinih sortimenata u sastojini odredene kakvoce se mije-
nja sa starodcu sastojine, Tako odredeni dijelovi debla zadovoljavajude
kvalitete postiZu debljinskim prirastom i debljinu potrebnu za odrede-
ne sortimente prema JUS-u,

U tablici I. prikazana je struktura pojedinih sortimenata prema is-
koriStenoj drvnoj masi stabala od 12,5 cm do 37,5 cm pr. promjera. U
tablici su obuhvadena tanja stabla debljinskih podrazreda koja ne sa-
drze furnirske tmpce.

U tablici 2, prikazan je udio sortimenata za deblja stabla koja, s
obzirom ma uvjete JUS-a, sadr¥e i furnirske trupce (debljinski podraz-
redi od 42,5 cm do 72,5 cm prénog promjera).

Otpad (gubici) pri sjedi i izradi prikazan je u tablici 3. U tablicama
1.i 2. prikazana je struktura izradenih sortimenata krupnog drva u po-
gtocima koji su izracunati u odnosu na iskoristenu drvou masu krupnog

rva.

Udio tehnitkog oblog drva za tanja stabla (tablica 1) iznosi u pro-
sjeku 80,2%, a prostornog drva 19,8%. U drvnoj masi tehnidkog drva u
prosjeku trupci sudjeluju s 37,8%, a rudnitko drvo s 59,0% i stupovi za
vodove s 3,2%,

Kod najtanjih obuhvacenih stabala (pr. promjer 12,5 cm) visok je
udio prostornog drva, jer mali dio debla zadovoljava zahtjeve standarda
u pogledu debljine sotrimenata tehnitke oblovine. S povecanjem deblji-
ne povecava se udio tehnitkog drva u globalu i dostize postotak od
84%. Udio tehni¢ke oblovine s obzirom ma debljinu stabala u pogetku
se naglo, a zatim blago povedava i konaéno stagnira.

Stupovi za vodove zastupljeni su malim postotkom, koji postiZe
kulminaciju kod stabala 27,5 cm pr. promjera.

U isto vrijeme udio prostornog drva u pofetku se naglo, a zatim
blago smanjuje da bi se kod najdebljil zastupljenih stabala stabilizirao.

Udio rudnitkog drva u potetku s poveéanjem debljine stabala naglo
raste; kod stabala 22,5 ¢cm prsnog promjera dostie kulminaciju, a za-
tim naglo pada. Udio pilanskih trupaca s poveéanjem debljine stabala
naglo raste. Odnos udjela trupaca i rudniékog drva ovisi o propisima
JUS-a, naime maksimalni srednji promjer rudnitkog drva bez kore, a
minimalni trupaca iznosi 25 cm. ' 156
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Tab. 1. Postotni udio sortimenata u iskoriftenoj drvnoj masi tanjih stabala hrasta
luZnjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of thinner
pedunculate oak trees

Sortimenti — Assortments

T . . . Ukupno
ki . !
?ggg;lfcd Pﬂg‘;ﬂ,ﬂ IEE;IJCI Prl&;ggg Rugniéko ET gtupovi g&i%réodﬁ}; Prostorno zilslkc%gléé?}rllgr
BHD _ drvo onducting Ivo :
I 1 1L Sa\:oulﬁgs Mine props  wire poles %?gglé?n:ggf Cordwood converted
cm %o
125 284 0.2 28.6 714 100
17.5 66.5 il 67.6 324 100
225 03 02 05 727 4.3 715 25 100
215 12 11 39 14.2 63.3 4.3 81.8 182 100
325 94 229 167 490 43 14 - 84.7 153 100
375 177 272 221 67.0 16.4 1.0 84.4 156 - 100
6.6 137 100 30.3 474 25 80.2 198 100
82 172 124 318 59.0 32 100
217 455 328 100
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Iab. 2. Postotni udio sortimenata u iskoriftenoj drvnoj masi debljih stabala hrasta
Iuinjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of
pedunctlate oak large trees

Sortimenti — Assortments

Pl RN U Tuifle 7w MRS mmmo o,
Logs total  Mine wire poles Mer chantable .40 together
L II. IIL Props timber total
cm /o
425 26 198 215 250 749 78 1.3 84.0 16.0 100
475 104 169 234 243 75.0 538 20 82.8 172 100
525 168 119 219 241 747 44 14 805 19.5 100
575 221 90 184 254 749 43 0.3 79.5 20.5 100
625 240 67 189 248 744 4.0 0.5 789 211 100
675 170 98 257 2713 79.8 39 — 837 163 100
725 182 131 233 200 746 3.0 — 776 24 100
133 140 230 248 751 5.4 12 81.7 183 100
163 171 283 302 - 919 6.7 14 100
177 187 307 329 100 .
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U prosjeku tehnitka oblovina sudjeluje s 80%, a prostorno drvo s
20 1 iskoriStenoj drvnoj masi. U drvnoj masi tehnicke oblovine naj-
jade je zastupljeno rudni¢ko drvo s 59%; trupci sudjeluju s 38%, a stu-
povi s 3%,

Udio I, II. i IIL. klase pilanskih trupaca u ukupnoj drvnoj masi
trupaca ovisi o debljini oblovine. Naime, minimalni srednji promjer b.
k. iznosi kod I. klase 30 cm, a kod I, i IT1. klase 25 cm. Za udio trupaca
pojedinih klasa kvalitete odluéna je u velikoj mjeri kvaliteta oblovine,
Trupci I1. klase zastupljeni su u ukupnoj drvnoj masi trupaca s 45,5%o.

U tablici 2. prikazana je struktura sortimenata u izradenoj drvnoj
masi za stabla od 42,5 cm do 72,5 cm pr. promjera. Udio tehnickog drva
ne mijenja se s porastom debljine stabala, a razlike do 6% izmedu po-
jedinih debljinskih podrazreda stabala mogu se pripisati razli¢itoj kva-
liteti stabala, Isto se to moZe redi i za udio prostornog drva. U prosje-
ku je udio tehnidkog drva za 1,5% vedi nego kod tanjih stabala (tablica
1), a toliko je udio prostornog drva manji. Kako se iz tablica 1.1 2.
vidi, udio tehni¢kog drva za stabla debljinskih podrazreda od 27,5 cm
naviSe priblizno je jednak, a razlike se mogu pripisati razli¢itoj kvaliteti,
a ne debljini stabala. s

U wvkupnoj iskoristenoj drvnoj masi tehnifkog drva ‘za stabla deb-
ljinskog podrazreda 42,5 cm nadalje udio trupaca bez obzira na debljinu
stabala priblizno je jednak, a udio rudni¢kog drva i stupova za vodove
pokazuje trend 'b'llagog padanja. Stupovi za vodove kod najdebljih sta-
bala nisu zastupljeni. U drvnoj masi tehnicke oblovine trupci su u pro-
sjeku zastupljeni s 92%s, rudnic¢ko drvo s 7%, a stupovi s 1%. -

U usporedbi sa stablima debljinskog podrazreda zakljucno s 37,5
cm kod stabala od 42,5 ¢cm pr. promjera nadalje struktura se u korist
udjela trupaca a ma $tetu rudnitkog drva jako mijenja: (tablice 1. i 2).
Moze se reéi da je do prekretnice u strukturi sortimenata doslo kod
stabala koja uz pilanske sadrZe i furnirske trupce.

U vezi s furnirskim trupcima moZe se reci da se udio furnirskih tru-
paca s poveéanjem debljine stabala povedava do odredene debljine sta-
bala, a zatim koleba s obzirom na kvalitetu stabala {tablica 2).

Kako se s debljinom stabala povedava udio furnirskih trupaca, udio
pilanskih trupaca 1. klase pada. Ne primjecuje se odredeni utjecaj de-
‘bljine stabala na udio pilanskih trupaca I1. i III. klase.

U drvnoj masi trupaca kod debljih stabala (od debljinskog podraz-
reda 42,5 cm naviSe) (tablica 2) furnirski trupci sudjeluju s 18%, pi-
lanski trupci I. klase s 19%, II. klase s 31%, a III. klase s 33%. Kod
tanjih stabala do zaklju®no deblj. podrazreda od 37,5 om (tablica 1) udio
pilanskih trupaca I. klase iznosi cko 22%, II. klase 45%, a IXI. 33%.
Vidi se da je udio IIl. klase trupaca u oba sluéaja gotovo isti. Kod
debljih stabala je udio trupaca I. klase u prosjeku 3% manji nego kod
tanjih, a II. klase oko 15%. Iz toga se moZe zakljuéiti da su vecinom
trupci 1. klase kvalitetno odgovarali furnirskim trupcima, a toupcei 1I.
klase u znatnom postotku trupcima I. klase. Kada su debljinskim pri-
rastom postignuti prema JUS-u potrebni promjeri, doslo je do prijelaza
u furnirske, odnosno pilanske trupce I. kiase.
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TRUPCI — LOGS

U narednim izlaganjima prikazati ¢emo u kraéim crtama propise
standarda o sortimentima hrasta luZnjaka koji su namijenjeni daljoj
preradi (trupci). Ujedno éemo prikazati kako su se s vremenom zahtjevi
sta-r;iiarda u pogledu dimenzija i kvalitete ublaZavali, a tolerancije pove-
¢avale. :

Furnirski trupci F — Veneer logs

Pod furnirskim trupcima razumijeva se oblovina iz koje se rezanjem
dobiva furnir.

Prema JUS-u 1955. god. za fumirske trupce listada, razumijevajuci
i hrastovinu, postavljaju se strogi kvalitetni zahtjevi {zdravost, pravost,
jedrina, prava Zica, pravilni godovi i dr.). Zakrivljenost se dopuita tek
za trupce preko 3,5 duZine, premda je minimalna duzina 2 m. Na svaka
2 m duZine dopusta se granéica (lastar) do 5 cm promjera.

Minimalni srednji promjer hrastovih F trupaca iznosi 45 cm. Speci-
fi¢no je za hrastovinu da se mogu uzeti i djelomitno sposobni furnirski
trupei, i to polufurnirski od 50.cm sr. promjera i ¢etvrtfurnirski od 60
cm sr. promjera navide. Svi se promjeri radunaju bez kore.

Hrastovi fumnirski trupci fine strukture moraju imati godove do 3
mm prosjecne Sirine, a F trupci grube strukture od 3 do 5 mm prosjeéne
Sirine. Struktura se ustanovljuje na tanjem kraju trupca. Kod hrastovih
F trupaca osim navedene dopustene granéice (lastar) do 5 om promjera
dopusta se i po jedna glatko otesana grana od 5 do 10 cm promjera na
svaka 2 m duzine uz bonifikaciju. Dopusta se i mala usukanost.

JUS iz 1967. g. za hrast, jasen i brijest uvodi I. i . klasu furnirskih
trupaca. :

Razlika u odnosu ma prethodni JUS jest u tome $to se kod I. klase
dopustaju zdrave srasle kvriice do 5 mm promjera neogranieno, a
preko 5 do 10 mm promjera po dvije ili jedna mala kvrga do 20 mm po
tekudem metru. Nadalje se dopusta isti postotak zakrivljenosti kao i
ranije ali na cijelu duZinu trupaca, a dopusta se koniénost do 3% od
promjera ma debljem kraju. Pomoéu koniénosti se odreduje dopusteni
pad promjera tako da se prosjedni pad promjera trupca podijeli pro-
mjerom ma debljem kraju i pomnoZi sa 100. Dopusta se i odredena elip-
ti¢nost. .

Kod druge klase furnirskih trupaca dopustaju se zdrave srasle kvr-
Zice do 10 mm promjera neograni¢eno, a male kvrge promjera do 20
mm do dvije po tekuéem metru. Jednostrana zakrivljenost dopusta se
do 3%, koni¢nost do 5%, elipti¢nost neograniteno, a moZe biti i mala
usukanost. Usukanost se obratunava odnosom otklona Zice po teku-
¢em metru i srednjeg promjera bez kore. Za malu usukanost taj sé odnos
krece izmedu veli¢ine 1/20 do 1/10 srednjeg promjera trupca.

Kod hrastovih trupaca zadrana je podjela na finu i grubu struk-
turu. Srednji promjer bez kore je za prva klasu od 45 cm, a za drugu
klasu od 40 cm navise. . :
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JUS iz 1979. god. zadrZao je kod furnirskih trupaca podjelu na I.
i II. klasu. Struktura s obzirom ma $irinu godova viSe se ne spominje.
Kao minimalni srednji promjer za I. i II. klasu uzima se 40 om. Kod I.
klase nesto je veda tolerancija u pogledu broja zdravih kvrzica do 10 mm
i malih kvrga do 20 mm.

Kod II. klase dopusta se presla bjeljika vz bonifikaciju.

Iz izloZenog se vidi da se ma hrastove furnirske trupce tijekom vre-
- mena u pogledu debljine i kvalitete postavljaju sve blaZi zahtjevi, a do-
puitaju se vede tolerancije.

Interesamnzje napomenuti da JUS iz 1955. god. kod furnirskih tru-
paca zahtijeva jedrinu i odreduje minimalni srednji promjer. Medutim,
ne spominje se promjer na tanjem kraju ni dopusteni pad promjera.
Propisani pad promjera (koniénost) spominje se tek u kasnijim revi-
zijama JUS-a. Kod lista¢a jedrim se smatra ono deblo kojemu prosjeéni
pad promjera u odnosu na prsni promjer iznosi do 2,5%.

Trupci za pilenje — Saw logs

Prema JUS-u iz 1955. g. trupci za pilenje hrasta i bukve podijeljeni
su u ove klase kvalitete: kladarke (K), I, II. i ITI. klasa,

Kvalitetni zahtjevi kod svih listafa odnose se na zdravost, pravost,
pravost Zice, jedrinu, &istodu od grana i sl.

Kod trupaca II. i Il klase jedrina se ne spominje.

Kod Kadarki I. i I1. klase u vezi s dopustenim greskama spominje
se jednostrana zakrivljenost, zdrave kvrge, odnosno sljepice, s obzirom
na broj i velidinu, ¢eone pukotine. Jednostrana zakrivljenost dopusta
se kod trupaca K klase 2%, kod 1. klase 3%, a kod II. klase 4%. Kod K
i I. klase moZe biti po jedna kvrga na tekudem metru tek iznad mini-
malne duZine trupaca, i to kod X klase promjer kvrge moZe iznositi do
10% od srednjeg promjera trupca, a kod I. klase do 15%. Kod II. klase
moZe biti na prva 2 m duZine te na svakom daljem metru po jedna zdra-
va kvrga promjera do 25% od srednjeg promjera.

Kod K klase dopusta se ¢eona pukotina na jednom, a kod I. i IL
klase na oba kraja trupca. Kod I. klase dopusta se mala, a kod Il
klase srednja usukanost.

Kod III. klase dopustaju se veée greske nego kod II. klase, ali se
zahtijeva da pri piljenju u pilani minimalno iskoriStenje bude 30%.

Prema posebnim uvjetima JUS-a za hrast pilanski trupci X, I. i IL.
klase jesu od 30 cm srednjeg promjera navife. Minimalna duzina kiasa
K i I jest 3 m, a II. klase 2 m. Trupci III. klase su od 25 cm srednjeg
promjera i od 1,8 m duZine. Uz ostalo dopusta se kod njih velika usu-
kanost, malodrwnost i do tri kvrge po tekucem metru prosjeéno.

Prema JUS-u iz 1967. g. o trupcima za piljenje ne postoje trupci K
klase, ali kako smo vidjeli, uvedeni su furnirski trupci II. klase. Kod
trupaca za piljenje izraduju se s obzirom na kvalitetu trupci I, IL i
III. klase.

U opéim uvijetima JUS-a za trupce 1. klase zahtijeva se u pogledu
kvalitete, kao i ramije, zdravost, pravost, prava Zica, jedrina, Sistoca od
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grana i sl. U odnosu na JUS iz 1950. god. vede su tolerancije u pogledu
kvrga, tako da se zdrave kvrge do 20 mun promjera dopuitaju neogra-
ni¢eno po cijeloj duzini, a kvrge promjera do 15% od srednjeg promjera
trupca na svakom tekudem metru duzine ili po jedna sljepica na svaka
dva metra. Kao novost, dopusta se koni¢nost do 4% od promjera na
tanjem kraju i neogranié¢ena elipti¢nost. :

Kod pilanskih trupaca II. klase takoder je veca tolerancija u po-
gledu gre$aka. Na cijeloj duZini trupca dopustaju se kvrge do 40 mm
promjera neogranifeno. Na svaka 2 tekuéa metra moZze biti kvrga do
25 cm promjera, a koni¢nost do 6% od promjera na debljem kraju.

Kod trupaca III. klase, u odnosu ma JUS iz 1950. g., zahtjevi u po-
gledu 'kvalitete mijenjaju se tako da je bar 60% drvne mase sposobno
za iskoriStenje piljenjem.

Kod posebnih uvjeta za hrast, propisi JUS-a su blaZi, tako da je kod
trupaca I. klase minimalna duZina 2 m, kod II. klase sr. promjer je od
25 cm, a duZina od 2 m navie. Kod III. klase trupaca minimalni srednji
promjer iznosi 20 cm. .

JUS iz 1979. g. u pogledu dimenzija trupaca za piljenje propisuje za
111, klasu vedi minimalni srednji promjer — 25 cm.

Kvalitetni zahtjevi u opéim uvjetima po ovom JUS-u su blazi. Kod
trupaca I. klase sada se dopusta osim zdravih kvrga promjera do 15%
od srednjeg promjera trupaca i po jedna sljepica na svaka dva metra
duZine.

Kod trupaca II. klase u pogledu kvrga zahtjevi su ublaZeni. Tako se
umjesto jedne sljepice na svaka dva metra duzine trupca dopudta po
jedna sljepica na svakom metru duZine trupca.

U ranijim propisima JUS-a o trupcima za piljenje III. klase napo-
minjalo se u vezi s kvalitetom da se dopustaju vece greske nego kod
I1. klase. U JUS-u iz 1979. g. tolerancije u pogledu kvalitete su konkretno
navedene. Dopudtaju se po 2 zdrave kvrge veli¢ine do 30%, srednjeg
promjera trupca, 2 sljepice po tekudem metru, gredke u srcu do 50%
promjera bez bonifikacije, jednostrana zakrivljenost visine luka do 5%
duZine trupca, konidnost do 10% vedeg promjera, velika usukanost.

U usporedbi s JUS-om iz 1967. g. ovaj JUS tolerira vece greske tru-
paca, a u pogledu debljine kod III. klase zahtjevi su vedi. :

Ti opéi uvjeti JUS-a odnose se na, sve vrste listata, a u posebnim
uvjetima za pojedine vrste drva navedene su dimenzije za pojedine kla-
se trupaca, pa tako i za hrast, o ¢emu je bilo rijedi.

Trupci za pragove P — Sleeper blocks

Zeljeznicki pragovi se izraduju iz odredenih vrsta listada, medu
kojima je uzeta.u obzir i hrastovina. ‘

JUS iz 1955. g. propisuje razne duZine trupaca P prema duZinama
Zeljezni¢kih pragova, a srednji promjer uzima se od 25 ¢m navise.

JUS iz 1967. i 1979. g. odreduje minimalni promjer na tanjem kraju
od 28 cm, odnosno 29 cm.
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Tanki trupci hrastovine — Qak logs of smallwood

Kako je ve¢ refemo, prema vafedim propisima JUS-a minimalni
srednji promjer pilanskih trupaca je 25 om, a promjer rudnitkog drva
se krede od 12 do 25 om. : :

Udio rudnitkog drva od majtanjih iskoriStenih stabala luinjaka pa
zakljutno kod debljinskog podrazreda od 37,5 cm prelazi 16%, a kul-
minira kod stabala od 22,5 cm sa 72,7%. Dalje, s poveéanjem debljine
stabala udio rudnitkog drva pada na manje od 10%, a kod najdebljih
{reti-lianih stabala (debljinski podrazred 72,5 cm) pada na 3% (tablice

.12).

Dio rudnidkog drva moZe se uzeti za tanke trupce. Koli¢inu tankih
hrastovih trupaca sadrZanih u rudnitkom drvu iz tih podataka me bismo
mogli odrediti, ali njihov udio je svakako kod debljih stabala malen.

Novija dva JUS-a detaljnije navode gretke nego prvi mavedeni JUS.
Za hrastove P trupce nemd posebnih napomena.

OBLA GRADA — ROUND TIMBER ~ °

U oblu gradu pripada oblo tehnidko drve namijenjeno direktnoj
upotrebi.

Od hrastovine se izraduju ovi sortimenti oble grade: rudni¢ko drvo,
ipovi (piloti), stupovi za vodove i brodska grada.

Kako se u tablicama 1. i 2. vidi, rudnidko drvo je u velikoj mjeri za-
stupljeno kod mladih stabala, a s povedanjem debljine stabala njegov
udio pada. Stupovi za vodove izraduju se po potrebi. Kako se u nave:
denim tablicama vidi, koli¢ina izradenih stupova sudjeluje s malim po-
stotkom u vkupnoj izradenoj drvnoj masi hrasta.

Rudni¢ko drvo — Mine props

Hrastovina kao rudni¢ko drvo pokazuje veliku &vrstodu i trajnost;
u nje je sposobnost savijanja i pucketanja.

Dimenzije mudni¢kog drva su ogranicene; srednji promjer se krede
od 12 do 25 cm, a duZina od 1,5 do 7 m.

Sipovi — Pilots
Ovaj sortiment se upotrebljava za fundiranje gradevina u vodi. Od
listada izraduju se jedino iz hrastovine. JUS za pilote nije se mijenjao
kao $to je to sluéaj s trupcima. DuZina im se krede od 5 m, a srednji
promjer od 20 om. Dopusta se srednja usukamost i zakrivljenost uz
uvjet da se spojnica sredista oba ¢ela nalazi unutar sortimenta.

Stupovi za vodove — Conducting wire poles

Od listada za izradu stupova za vodove dolazi i hrast. Propisi JUS-a
0 ovom sortimentu potjetu iz 1955. 1 1968. godine. '
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"'-Debljina sortimenta se ‘odreduje 30 cm ispod vrha stupa.
. DuZine stupova se kreéu od 5,5 do 15 m,'a navedeni promjer stoji
u odredenom odnosu 's duZinom; s povedanjem duZine povedava se i
promjer, a krece se.od 12 do 20 cm.

. Prema JUS-u iz 1955. g. zahtijeva se pad promJera tako da je pro-
mjer na debljem kraju veéi za 1/3 od promjera na tanjem kraju Prema
JUS-u iz 1968. g. kod stupova duzine do 9 m pad promjera moZe biti do
! cm po tekudem metru. -

Dopuita se zakrivljenost da spojnica sredista oba éela bude unutar
komada. Nadalje se dopuita srednja usukanost i velike kvrge, &ija veli-
¢ina sada nije ograniCena, osim za vrsni dio duZine 1 m._

Brodska grada — Shipbuilding timl?er

Oblo drvo za gradnju brodova u proslosti se vise upotrebljavalo
nego danas.

0d hrastovine se iziaduje duga brodska grada i kriva obla grada.

Karakteristi¢no je za dugu brodsku gradu da se minimalni promjer
odredujé na tanjem kraji. .

Kod l-mve oble grade odredu]e se mlmmalna visina luka od 25 cm.

LN

E SITNO TEHNICKO DRVO — SMALL-SIZED TIMBER

od hrastov:me se izraduju ovi sitni sortimenti: $tapovi i rutke, vi-
nogradarsko kolje, kolje za vocke, stupovi i motke za hmelj i duhan.

‘Minimalni promjer $tapova Je 2 cm, ruck1 78 kifobrane 12 mm, vi-
nogradarskog kolja 45 mm.

Kod kolja za vodke srednji promjer se krece od 5 do 10 cm, a duZine
od 1,5 do 2,5 m. Stupovi za hmeIJ su duzme od 5 do 8 'm, a rprom]e-ra na
tanjem lkra3u 7do10cm, i .

Motke za hmelj i duhan imaju duzmu od 4m na\nse a promjer na
debljem kraju se krece od 7 do 14 om. U novije vrijeme motke za hmelj
se jzraduju samo od smrekovine i jelovine.

DRVO ZA OGRIEV, KEMIJSKO ISKORISCIVANJE I DRVNE PLOCE —
FUELWOOD, CHEMICAL WOOD, AND WOOD FOR WOOD BOARD

-Ogrjevno-drvo — Fuelwood

Prema JUS-u iz 1955. ogrjeviio drvo hrasta spada u ogrjevno drvo
tvrdih listada, a po obliku se dijeli na cjepanice, oblice, sjecenice, gule,
panjevinu 1, otpatlke JUS iz 1983. g. zajedno obuhvacda drvo za ogrjev i
suhu destllaclju

Po novom JUS-u promjer oblica se krede od 7 do 25 cm, dok su se
ranije promjeri kretali od 7do 12 cm. " -

Po kvaliteti ranije se ogrjevno drvo dijelilo na tri (I II, III), a sada
se dijeli na dvije klase (I. i ¥. klasa). S
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Kod I. klase sada se ne postavlja omjer cjepanica i oblica. Nadalje,
opdenito f'e povedan dopusteni postotak prozuklih komada, a dopustaju
se i natruli komadi.

Ogrjevno drvo se moZe izradivati i kao visemetarsko oblo drvo, de-
b}ijline prema dogovoru. Kvalitetni zahtjevi su kao i kod cjepanica i
oblica.

Taninsko drvo — T-annim'wood

Upotrebljava se za dobivanje taninskih ekstrakata, a u obzir dolazi
i hrastovina.

Izdraduje se u obliku cjepanica i oblica debljine, odnosno tetive luka
od 10 do 30 em i duZine 1,00 do 1,20 m.

Nadalje se kao taninsko drvo upotrebljavaju gule i panjevina.

Drvo za drvne ploée — Wood for wood boards

Za izradu dolaze u obzir tvrde listade, pa prema tome i hrast.
Ovaj sortiment se uzima u obzir u JUS-u iz 1983. god.

Izraduje se u obliku cjepanica i oblica, duZine 1 m i tetive luka,
odnosno debljine 7 do 30 cm. Nadalje se izmaduje kao oblovina (indu-
strijsko drvo) duZine 2 do 8 m i promjéra 7 do 35 om, te $umski ostaci
duzine 0,5 do 2 m i promjera od 5 om naviSe. Sjedka (usitnjeno drvo)
dijeli se prema duZini i debljini u krupnu, mormalnu i sitnu sjedku.

Kod tvrdih listata dopustaju se zdrave kvrge i sliepice neograni-
teno, zakrivljenost visine luka do 10% duZine, a meprava sri neogra-
ni&eno.

GUBITAK (OTPAD) PRI SJECI I IZRADI—
LOGGING DEBRIS

Ovaj gubitak prikazan je za stabla raznih debljina u tablici 3, a sa-
stoji se od vise komponenata.

KORA — BARK

Postotak kore drvme mase krupnog drva stabala pada s povecanjem
debljine stabala, iz &ega se mozZe zakljuliti da 3to je stablo starije, pri-
rast kore zaostaje za prirastom drvne mase, kao $to je to i iz literature
poznato. Postotak kore pada s povedanjem debljine stabala d kod maj-
'ltan-jih) tretiranih stabala iznosi 20,0%, a kod najdebljih 14,2% (tab-
ica 3).

Volumen kore u otpadu manji je od ukupnog volumena kore krup-
nog drva po stablu (prema tome manji je i mjezin postotni iznos) jer
kora prostornog drva ne ulazi u gubitak (tablica 3).
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Tab. 3. Postotak kore i ob}:ad (gubitak) pri sjedi i dzradi stabala hrasta luZnjaka —
Percentage of bark and logging debris by felling and primary conversion of pe-
- dunculate oak trees )

Otpad (gubitak) —Logging debris

ZaokruZivanje

promjera Gt NeMe Greska H Nadmijera pri
Debliinski uZina nani reska Hu- admjera pri
pgdrgf,ilg Kora R“ﬁggﬁl Rounding  p Doga:gtllccza berove formule Ukupno  slaganju pro-
BHD Bark  Oeof off the Bork Al e Error of Total stornog drva
rg ete eof the lengths of the =% for tomanes Huber's 3—7  Overmeasure to
mercrl'lsantable merchantable £ formula the cordwood
timber timber
cm o/s prema drvnoj masi krupnog drveta stabla s korom — Percentage of tree wood volume o.b.
1 2 3 4 5 . 6 7 8 9
175 200 46 1 16.6 1.1 23 257 1.6
225 17.1 44 0.6 13.7 0.9 25 2.1 1.6
213 16.3 4.1 A0.9 13.6 1.0 22 220 13
325 158 39 09 17139 . 16 25 0.9
375 154 - 35 09 138 14 14 210 07
42.5 149 3.0 09 13.0 13 11 19.5 09
415 14.6 246 0.8 122 . 1.5 14 18.2 1.1
525 14.2 25 08 11.0 16 ‘ 1.1 17.0 15
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GUBITAK PRI OBARANJU STABALA — FELLING WASTE

Ovaj gubitak se odnosi ma drvbu masu zasjeka i drvnu masu u
duZini visine zasjeka: -

Da bismo dbjasmh vehclnu gu,bwka pri obaranju stabala, oswrmut
demo se prvo na odnos izmedu prsnog promJera stabla i promjera panja
{koeficijent promjera panja): .

Prsni promjer stabla, cm 175 225 275 325 375 425 475 525

Promjer panja, cm = 28 4 39 47 54 59 61 65
Koeficijent .
promjera panja 160 151 142 145 144 139 128 124

Kao §to se vidi, s porastom debljme debla -koeﬁm_]ent promjera
panja pada. <

Gubitak koji nastaje pri obaranju krece se od 0,8 do 1 0% od drvne
mase krupnog drva stabla. DuZina zasjeka moZe se uzeti-kod prvog
trupca kao dodatak za Spronc, pa se zato gubitak pri obaran}u u tome
slu¢aju posebno ne iskazuje. .

NADMJIERA ZA OBRUB (SPRONC) ALLOWANCE FOR TRJMMING

Ova madmjera iznosi za trupce Iusrtaca 10 cm bez obmra na duzinu
trupca. Taj postotak porastom debljine stabla pokazuje 'tendencl]u bla-
gog porasta (tablica 3). U drvnoj ntasi dodatka (nadmjere} za Spronc
Ob%h¥acen je i otpad, odnosno gubxtak kqm cnastaJe prrhkom obaranja
stabala

D . -

ZAOKRUZIVANJE PROMJERA NA c,IJELE CENTIMETRE NANIZE —
ROUNDING OFF THE DIAMETERS OF MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a pmmjen‘ se mjeri ma sredini diiZzine trupca
i oble ngrade (mmalknsno najvedi 1 najmanji) i zaokruZuje na ocijele centi-
metre naniZe, pa se uzxma amtmetlcka sredina, kO]a se takader zaokru-
Zuje na cudle cemtimefre niniZe. Prosjeéni gubitak iznosi 0,75 cm.

Postotak gubmka drvne mase zbog zaokruZivanja promjera na di-
jele centimetre namiZe s poveéanjem debljine stabla pada. Do toga dolazi
zatd $to je broj zanemarenih milimetara promjera kod svih .debljinskih
podrazreda isti, a srednjj promjer tehnitke oblovine s povecanjem de-
bljine stabla-raste {tablica 3). -

ZAOKRUZIVANJE DUZINA NA CIJELE DECIMETRE NANIZE —
ROUNDING THE LENGTHS OF THE MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a duzina oblovine ‘mjeri se na najkradem
mjestu i zaokruZuje mna cijele decimetre naniZe. Obrub ($pronc) ne
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uradunava se u duzinu. Zaneémarena - duZina - po..‘komadu iznosi u
prosjeku 5 cm. Gubitak drvne mase koji tako-nastaje izraZen u postot-
ku prema drvnoj masi krupnog drva stabla s korom ostaje kod stabala
svih debljina pribliZno isti (tablica 3). : - B

GRESKA HUBEROVE FORMULE — ERROR OF HUBER'S FORMULA

Poznato je da kod duzih komada oblovine kojima se volumen odre-
duje po Huberovoj formuli nastaje megativna gre$ka te formule, tj. iz
racuna se manja drvna masa od stvarne, U konkretmom slucaju duZina
komada tehnitke oblovine kreée se do 4 m, a duZina sekcija stabla pri
odredivanju drvne mase dznosila je 2 m. Gre§ka ove formule za drvnu
masu tehnitke oblovine izraZena u odnosu’ prema drvnoj masi oblovine
svakoga pojedinog stabla odredena je kao razlika drvne mase dobivene
kubiciranjem sekcija od 2 m duZine i drvne mase pojedinih komada
tehni¢ke oblovine, koja je dobivena pomocu srednjeg promjera i duZine
tih komada. Cd DA R A B

S povedanjem debljine stabala ova gredka u'odnosu ma drvnu masu
stabla u podetku pada, a kasnije se zadrZava na istoj visini. -

NADMJERA PROSTORNOM DRVU. — OVERMEASURE TO THE CORDWOOD

Osvmut éemo se jo§ ma jedan' gubitak — madmjeru, koja se obiéno
daje pri slaganju prostornog drva u $umi'i 'najée$ée iznosi 10 cm, tako
da otpada oko 9,1% na stvamu drvnu masu. :

Tako nastali gubitak u odnosu na drvnu masu stabla 's korom ovisi
o udjelu prostornog drva i u prikazanom slucaju. kreée se od 0,7% do
1,6%. U tablici 3. taj je gubitak iskazan posebno, izvan zbroja ostalih
gubitaka. - ' o

] - -1 e

ANALIZA GUBITAKA PRI SJECI I IZRADYI — ANALYSE -OF LOGGI‘.NG DEBRIS

Ukupni gubitak prikazan u tablici 3. iznosi kod najtanjih stabala
25,7%. S povedanjem debljine stabala pada i kod mnajdebljih stabala
iznosi 17,0%. i T R e

0d ukupnog gubitka oko' 2/3°(62 do 67%) otpada na kom. Po wveli-
gini zatim slijedi gubitak zbog zackruZivanja promjera nanize, dok je
zbroj ostalih triju pubitaka zajedno po veli¢ini priblizno jednak gu-
bitku zbog zaokruZivanja promjera, izuzev Sto je kod dva najjaca deb-
ljinska podrazreda ne$to vedi.

Gubici iskazani u obliku postotka prema drvnoj.masi stabla s. ko-
rom odnose se prema debljini stabala po pojedinim debljinskim podraz-
redima razli¢ito: a) kora, gubitak zbog zaokruZivanja promjera tehnic-
ke oblovine na oijele centimetre naniZe i greika ‘Huberové formule s po-
vecanjem debljine stabala padaju; b) gubitak zbog zaokruZivanja duZina
tehnitke oblovine ma cijele decimetre naniZe'.ostaje u svim debljinskim
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podrazredima priblizno jednak; c) gubitak dodatka na 3pronc raste s
poveéanjem debljine stabala; d) nadmjera kod prostornog drveta krede
se kao i postoci prostornog drveta u pojedinim debljinskim podrazre-
dima. Suma gubitaka se povedanjem debljine stabala smanjuje.

Potrebno je napomenuti da ti postoci gubitaka koji se nalaze u tab-
lici 3. vrijede za konkretni, navedeni odnos izmedu sortimenata tehnié-
kog i prostornog drveta. Zbog naprijed ve¢ mavedenih razloga poveda-
nje udjela prostornog drveta smanjuje postotak gubitka i obrnuto, nje-
govim se smanjenjem postotak gubitka povecava.

Potrebno je jo§ napomenuti da sve mabrojene vrste gubitaka pri
sjeéi i izradi me moZemo jednako tretirati. Npr. kora kod tehnicke oblo-
vine predstavlja stvarni otpad, kao i drvna masa zasjeka. Gubici nastali
zbog zaokruZivanja promjera i duZina naniZe ne predstavljaju otpad,
ali zbog maéina mjerenja dimenzija sortimenata predstavljaju gubitak.

RADOVI NA ISKORISCIVANJU (EKSPLOATACITY)
SUMA HRASTALUZNJAKA—LOGGING OPERATIONS
IN STANDS OF THE PEDUNCULATE OAK

U iskoni$éivanju glavnog proizvoda — drva cijeli radni proces koji
se odvija u okvirifia $umarstva moramo podijeliti u ove faze:
1. Obaranje stabala i izrada sortimenata (gjefa i izrada) — Felling
and primary conversion
2. Transport drva — Wood transport
a. Privlagenje — Primary transportation
b. Prijevoz — Secondary transportation
Hrast luZnjak raste u nizinskom podruéju, $to s aspekta iskorisdi-
vanja $uma ima svoje specifiénosti. Ovdje nema nagnutosti terena, $to
olak$ava radove na eksploataciji suma. S druge strane u nizinskom
podmdju teren se moZe jako raskvasiti i to otezava radove, pogotovo
privlatenje drva.

OBARANJE STABALA I IZRADA SORTIMENATA (SJECA I IZRADA)
— FELLING AND PRIMARY CONVERSION

- S obzirom na razlidite uvjete rada posebno moramo tretirati sjeu
i izradu u prorednim, a posebno u zrelim sastojinama.

Sjefa i izrada u prorednim sastojinama -— Felling and primary
conversion in thinning
U ovoj radnoj fazi glavno orude rada mora biti mu¢ni stroj — mo-
torna pila. Istina, postoje strojevi kojima bi se mogle u velikoj mjeri
eliminirati motorne pile, ali oni se ne mogu kretati u prorednim sasto-

172



Hojanin S, & S. Nikolié: Sjeda, izrada i transg_tlart Sumskili sortimenata hrasta luZnjaka. Glas. Sum.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988.

jinama zbog gustode sastojina. Da bi se omogucéila primjena tih strojeva,
potrebna bi bila veoma gusta mreZa vlaka, po kojima bi se ti strojevi
morali kretati,

Uzimajuéi u obzir da drvonu masu treba privu& traktorima, mo-
ramo racunati sa sekundarnim otvaranjem, tj. prosijecanjem vlaka za
kretanje traktora.

Da bi se drvna masa racionalnije izvukla, stabla se moraju usmje-
reno obarati. Pri gradnji vlaka stabla se u odnosu na vlake obaraju pod
kutom od 45°,

Izrada sortimenata predstavlja u prorednim sastojinama velik
preblem s obzirom na visok udio prostornog drva, U tablici 1 se vidi da
je udio prostornog drva kod luZnjakovih stabala debljinskog podrazre-
da od 12,5 cm 71,4%, a kod podrazreda od 17,5 cm 32,4%.

Premda udio prostornog drva pada s povedanjem debljine stabala,
u navedenim debljinskim podrazredima prostorno drvo sudjeluje s vi-
sokim, odnosno znatnim postotkom. Navedeni debljinski podrazredi
uvelike su zastupljeni u prorednim sastojinama.

S obzirom mna veliku potrebu za ogrievnim drvom velik dio pro-
stornog drva upotrebljava se za toplotnu energiju. Klasiéni naéin izrade
ogrievnog drva kod nas je u duZinama od jednog metra, s time da se
krupniji komadi cijepaju. Drvo se jo¥ u pravilu cijepa rudnim alatom.
Takav rad zahtijeva velik utrosak wvremena i ljudske energije.

Provedena istraZivanja u prorednim sastojinama hrasta luZnjaka
pokazuju da utro3ci vremena po m?® drvne mase tehnidkih' sortimenata
i prostornog drva stoje u odnosu prosjeéno kao 1:6. Taj je odnos u
bukovim prorednim sastojinama, prema vlastitim istraZivanjima, 1:5.
Prgma tome navedeni odnos kod hrasta luZnjaka moZe se uzeti kao po-
uzdan.

Danas se mastoji mapustiti izrada jednometarskog cijepanja drva i
prijeéi na izradu mecijepanoga viSemetarskog drva. Pogotovo je to slu-
¢aj kod drva koje se preraduje u industriji {(celulozno drvo, drvo za
ploge i sl). Tako je mnastalo viSemetarsko industrijsko drvo.

Prelazedi na izradu viSemetarskoga industrijskog drva, popravlja se
nepovoljan odnos utrofaka vremena za izradu tehnidkoga i prostornoga
jednometarskog drva. U tablici 4. prikazana su stablovna i sortimentna
vremena za tehnicko i industrijsko drvo po debljinskim podrazredima
stabala, Utrosci efektivnog vremena, tehmikog i industrijskog drva u
prosjeku stoje u odnosu 1,00: 3,00, 5to znadi da se tri puta vife trosi
vremena za dzradu industrijskog nego tehnitkog drva.

U tablici 5. prikazane su dimenzije komada i broj prepiljivanja po
m? za industrijsko i1 prostorme drvo, za pojedine debljinske podrazrede
stabala, a zatim norma vremena u min/m® drvne mase. Norme vremena
za izradu prostornog i industrijskog drva stoje u odnosu 1,98 : 1,00.
Prosjefna duZina industrijskog drva %yi‘la je oko tri-puta veéa mego kod
prostornog drva. To mnedvojbeno pokazuje da treba mapustiti jzradu
jednometarskoga prostornog i prijeéi na izradu viSemetarskog industrij-
skog drva.
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Tab. 4. Drvna masa tehnitkog i industrijskog drva po stablu; utroici vremcna i
udinci pri obaranju stabala i izradi tehni¢kog i vifemetarskog industrijskog drva

. — Merchantable timber and industrial wood volume, of trees; time consumption
and performance by felling and primary conversion of merchantable timber and

. long length logs < ;

- Sortimentno vrijeme j “Efektivno vrijreme

" Drvna_ . Stablovno ’ Assortment time . Effective time
D‘ | ms?;;%lgo . Tvrijeme T - (min) . {min)
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Bojanin S. & 5. Nikolié: Sjela, izrada i transport 3umskih sortimenata hrasta luinjaka. Glas. ¥um.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988,

Pri obaranju stabala u proredama je, kako je veé refeno, gotovo
nemogudée primijeniti strojeve za obaranje jer se u pravilu ne mogu
kretati po sastojini zbog njene gustode, _

Na to upuéuju dstraZivanja primjene harvestera (Meng i Stoll
1975) i primjena stroja za obaranje i slaganje (Hakkila i dr. 1979).
Sastojina mora biti dovoljno rijetka da bi se stroj mogao kretati izmedu
stabala. Prema tome, primjena strojeva za obaranje je ograni¢ena.

Kresanje grana moZe se u odredenoj mjeri mehanizirati kod tanjih
stabala, promjera grana do 9 cm, U tome sludaju mora se primijeniti
stablovna metoda, a grane 'se kre$u na pomocénom stovaristu pomodéu
strojeva. Prijevoz stabala s krosnjama do glavnog stovari$ta ne bi bio
prapmuéliiiv.

Trupljenje {prepiljivanje) moZe se mehanizirati primjenom strojeva
rslashera«, pogotovo ako se primijeni stablovna ili deblovma metoda.
Prepiljivanje se moZe obaviti na pomodnom stovari$tu, tako da se iz-
radeni sortimenti sortiraju.

Procesori, tj. strojevi za kresanje grana i trupljenje mogli bi se u
prorednim sastojinama primijeniti tako da se stabla sakupe duZ vlaka,
jer se ti strojevi kao ni oni za obaranje ne mogu kretati po sastojini.

Usitnjavanjem biomase cijelih stabala, gornjeg dijela stabla s kro-
$njom ili samo grana i ovr§ina rad na eksploataciji Suma mozZe se umno-
gome racionalizirati. Usitnjavanje se rijetko obavlja na glavnom stova-
ri¥tu (djelomi¢no u SSSR-u i Svedskoj). U pravilu se izvodi na pomoc-
nom stovaritu ili uz traktorske putove. Kod &iste sjede usitnjavati se
moZe 4 na sjeéini.

Najekonomi&nije je stabla koja sadrfe u donjem dijelu debla teh-
nitke sortimente, a gornji dio se usitnjava, privuéi na pomoéno stova-
ridte stablovnom metodom 4 tamo otpiliti donji dio, a gornji usitniti.
Ta se tehnologija rada primjenjuje u viSe zemalja. Inace se moZe donji
dio odvojiti na sjedini i posebno forvarderom dzvesti ili privuéi trak-
torom.

U prorednoj sastojini gdje se strojevi mogu kretati izmedu stabala
uveden je ovaj nadin usitnjavanja (Farkas 1983);

, 1. Obaranje, sakupljanje i slaganje stabala strojem za obaranje i
slaganje; .

2. Privlacenje traktorima s vitlom ili s klijeStima;

3. Usitnjavanje mobilnim %umskim strojem za usitnjavanje.

Uvodenjem usitnjavanja sadasnji rad ma izradi prostornog drva
vklju&ivsi 1 kresanje grana bio bi gotovo potpuno mehaniziran. Na taj
bi se nadin biomasa potpuno iskoristila, udio ljudskog rada bi se sma-
njio, a rad hi se humanizirao.

Sjeda i izrada u zrelim sastojinama — Felling and primary
conversion in mature stands

S obzirom na relativno dugu ophodnju stabla hrasta luinjaka po-
sti¥u znatne dimenzije, $to se o&ituje i na mehaniziranje radova. Pri-
mjena oplodne sjefe uvjetuje odredene obzire pri sjedi i izradi.
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81. — Fig, 1. Trupci hrasta luZnjaka dovezeni forvarderom na pomocno sto-
variste -— Pedunculate oak logs forvarded to the landing
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Sl. — Fig. 2. Slozaj trupaca hrasta luz
njaka na pomoénom stovariitu — Stack
of pedunculate oak logs at the landing.

SIL. — Fig. 3. Slozaj jednometarskoga

prostornog drva hrasta luZnjaka na

pomocnom stovari$tu — Piled pedun-
culate oak wood at the landing.
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pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988,

t S primjenom strojeva za obaranje stabala ovdje se u pravilu ne
moZe raCunati, pa za obaranje dolazi u obzir motorna lancana pila,
Uopce uzevdi, strojevi za obaranje u zrelim sastojinama za sada se, pre-
ma razmatranjima u SR Njemackoj smatraju neekonomiénim. Iz svega
Sto je maprijed redeno moZe se zakljuditi da se kresanje grana, s obzi-
rom na sada$nji stupanj razvoja, ne mo¥e obaviti strojevima, nego se i
ovdje mora primijeniti motorna pila. Zbog jakih kroganja zrelih stabala
grane se moraju kresati na sjedini. Stoga ovdje ne bi mogla do¢i do
‘izraZaja primjena stablovne metode. U dijelu zrelih sastojina u nizini
primjenjuje se sortimentna metoda, tj. sortimenti se izraduju u sjedini,
a zatim forvarderom izvoze do pomodnog stovarista, a eventualno se
prevoze dalje. Pored sortimentne metode primjenjuje se deblovna, od-
nosno poludeblovna metoda, a privladenje se obavlja Sumskim trakto-
rima (s kotadima ili gusjenidarima).

Kako se iz izloZenog vidi, primjena strojeva (strojnog rada, odno-
sr};o viSe mehanizacije) u obaranju stabala i kresanju grana ne dolazi u
obzir,

Prema tome, dalja primjena MP za obaranje i kresanje grana moZe
se smatrati opravdanom.

S obzirom na dimenzije stabala i terenske prilike u privladenju
traktorom treba primijeniti deblovau ili poludeblovnu metodu, u nekim
sli¢ajevima i metodu duge oblovine, tj. da se debla makon kresanja
grana prepile na tri ili viSe dijelova na sje&ini, pa da se tako mi¢u dalje
i doraduju.

Razvojem mehanizacije i primjenom te%ih traktora usvojena je de-
blovna, odnosno poludeblovna metoda, a u privlatenju vuéa po tlu.
Medutim, gotovo istovremeno pojavili su se forvarderi (traktori za iz
voz). Njihova primjena m zrelim sastojinama zahtijeva vradanje ma iz-
radu u sastojini krace oblovine (trupaca). Na ovaj problem (vuéa i izvoz)
osvrnut ¢emo se jo§ u razmatranju problematike privlacenja.

U razmatranju sjece i izrade mora se mnisliti i na nacin privlaenja.
S obzirom mna pomladenu povriinu sastojine smatramo da treba izbje-
gavati kretanje traktora prilikom privlagenja po sjeéini, pa je potrebno
trasirati i izgraditi vlake (traktorske putove), a debla, odnosno dijelove
debala treba vitlom sakupiti do wlaka. Stoga je potrebno stabla usmje-
reno obarati, tj. pod kutom od 45° u odnosu ma vlake, uz pretpostavkn
da se debla vuku debljim krajem naprijed.

U primjeni deblovne, odnosno poludeblovne metode, krojenje i
trupljenje treba obaviti na pomoénom stovani$tu, tako da se iz gornjih
dijelova debala, odnosno isjetaka izradi jednometarsko prostorno drvo.
Kod nas je uobitajeno da se na pomoénom stovariitu trupljenje obavlja
motornom pilom. Medutim, ovdje se mogu primijeniti strojevi za pre-
piljivanje »slasheri«, koji ujedno sortiraju i odlaZu trupce. Time se rad
na stovari$tu olak3ava, a sortirana drvma masa lakse se utovara u ka-
mione. Nadalje, postoje uredaji za trupljenje koji se mogu montirati
na hidrauli¢ne strojeve, tako da se npr. uredaj montira na kraj hidrau-
li€nog kraka. U tim slu€ajevima trupljenje je olak$ano i ubrzano u od-
nosut ma rad motornom pilom. Na stovari$tima se mogu primijeniti i
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strojevi za cijepanje. Trupci se ne moraju izradivati na pomocnom sto-
varitu. Dvokratne ili viekratne duZine trupaca mogu se prevesti do
mjesta prerade i tamo kona&no izraditi u trupce. Ostaje problem izrade
i iskori$¢enja grana i ovrsina. Iz grana i ovr$ina prostorno drvo se mora
izradivati u duzinama od jednog metra. Ako bi komadi bili duZi od 1 m,
kod preteinog broja komada zakrivljenost bi bila tolika da bi u prije-
vozu tovarni prostor vozila bio nedovoljno iskoriSten.

Namede se pitanje mjesta izrade prostornog drva. Kako je gore
navedeno, pri primjeni deblovne i poludeblovne metode zajedno s teh-
nic¢kom oblovinom jzvude se u deblima i prostorno drvo, pa se izradi
na sjedini. Iz navedenih razloga priviatenje stabala s kroSnjama u zrelim
sastojinama ne dolazi u obzir kod nas, pa se grane krefu u sastojini,
odnosno na sjedini. Jedna bi varijanta bila izrada u jednometarsko
drvo na sjedini i paketiranje, &ime bi se dalje manipuliranje prostornim
drvom olaksalo i pojeftinilo. Nadalje, mogle bi se grane privudi na po-
moéno stovarite. Grane bi se prvo morale sakupiti u hrpe duz vlaka,
zatim privuéi na pomoéno stovariste, gdje bi se izradilo prostorno drvo.
U svakom sludaju morala bi se ispitati ekonomi&nost ove varijante rada
u odnosu na izradu prostornog drva iz grana na sjedini.

Umjesto izrade prostornog drva moZe se uzeti u razmatranje usit-
njavanje dijela stabla, tj. biomase koja ostaje nakon izrade tehniGkog
drva. U zrelim sastojinama ne dolazi u obzir usitnjavanje cijelih sta-
bala. Pri iskorii¢ivanju stabala u zrelim sastojinama kod nas se upo-
trebljava krupno drvo, tj. deblovina i grane iznad 7 cm, a eventualno se
izraduju i sjedenice (promjer od 3 do 7 cm), a ostali dio biomase ostaje
neiskoristen.

Ako je s uzgojnog stajelidta opravdano iskoristiti i ovu ostalu bio-
masu, treba razmotriti tehniku rada na usitnjavanju. '

Usitnjavanjem se povedava iskoriStenost biomase. Smatra se da kod
razvijenih stabala listata od ukupne mase 10—15%, otpada na korijenje
(zilje), 60—70% na deblo i krupne grane, a na sitne grane i lis¢e 20—
259y (Herpay 1984). Prema tome, ako upotrijebimo samo krupno
drvo, od ukupnog stabla iskoristavamo 60—70% biomase, $to se slaZe
s podacima Lowea (1973) i Mattson & Carpentera (1976).

Privlagenje cijelih stabala i odvajanje dijela stabala za usitnjavanje
na pomoénom stovari§tu teSko bi do&lo u obzir. Stoga se¢ mora misliti
kao i inade na kresanje na sjedini. Usitnjavanje pomocu mobilnih stro-
jeva ma sjedini, tj..u pomladenoj sastojini, takoder nije preporucljivo,
premda bi tehnjcki bilo izvodivo. Smatramo da u svakom sluc¢aju u
obzir dolaze mobilni strojevi za usitnjavanje. Materijal za usitnjavanje
(grane i ovrici) moZe se vitlom sakupiti duz vlaka tako da se stroj krece
po vlakama, a usitnjeni materijal odlaZe u prikolice ili kontejnere. Na-
dalje, usitnjavati se mo¥e na stovaridtu. Materijal se takoder moie sa-
kupiti vitlom duZ vlaka. Za privlacenje se u tim slu¢ajevima preporu-
guju traktori s vise¢im klijestima {grapple — skidderi) kao najpogodnije
sredstvo.
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Buduci da usitnjavanje, kako je naprijed izloZemo, kod mas nije ili
je vrlo malo primjenjivano, razradi tehnologije rada i izboru strojeva
treba posvetiti odgovarajuéu paimju.

U vezi s iskorié¢ivanjem sastojina listada zrelih za sjetu postavlja
se ~itanje svrsishodnosti centralnih mehaniziranih stovarista (CMS). U
dog .edno vrijeme obaranje stabala i kresanje grana morat ¢e se obav-
ljati motornim pilama, Trupljenje i dzrada prostornoga dugog oblog
tehniSkog drva moZe se strojevima (vifa mehanizacija) obaviti na po-
mocnim stovaridtima, a krojenje oblovine (viekratnika) u trupce moZe
se obaviti 1 na mjestima prerade. Prijevoz do CMS i dalje do preradi-
vata, odnosno potro$ala poveéavao bi udaljenost transporta i dovodic
do pretovara, Stoga opravdanost osnivanja CMS i njihove lokacije u
ovom sluéaju treba dobro razmotriti.

TRANSPORT DRVA — WOOD TRANSPORT

Cijela faza micanja drva iz sjetine do mjesta prerade obuhvadena
je pod pojmom transport, a dijeli se u dvije polufaze:

a) privladenje (izvladenje),
b) prijevoz.

Micanje — kretanje drva iz sjetine do izvoznog, tj. kamionskog
puta, uz koji se nalazi pomodno stovariste, u nasoj je terminologiji na-
zvano privlacenje, odnosno izvlacenje.

Prijevoz obuhvaca micanje drva od pomocnog do glavnog stovari-
§ta, odnosno do mjesta prerade, a obavlja se uglavnom kamionima, Ze-
ljeznicom ili kombinacijom tih dvaju vrsta vozila, ovisno o udaljenosti
prijevoza.

Kretanje drveta od panja do izvoznog puta — privlagenje
— Primary transportation

Prema tome na koji se nadin drvo privladi, u engleskom jeziku se
upotrebljavaju dva pojma: u sludaju da se oblovina potpuno ili jednim
krajem vude po tlu primjenjuje se izraz skidding — vuca; ako se drvo
cijelom duZinom natovari na vozilo, primjenjuje se izraz forwarding —
izvoZenje.

Privlalenje ‘se moze obuhvatiti u jednom neprekidnom procesu od
panja, tj. iz sjedine, do pomocnog ‘stovarita. U odredenim sluéajevima
ta se polufaza dalje dijeli u dva dijela:

— sakupljanje do odredenog mjesta (sabiralista) u sjedini,

— vuda dalje do pomoénog stovarista.

Otvaranje Suma gradnjom kamionskih cesta (putova) naziva se pri-
marno otvaranje, a otvaranje gradnjom zemljanih traktorskii putova
naziva se sekundarno otvaramje.

Opcenito se moZe reéi da u primjeni $umskih traktora s kota&ima
udaljenost privladenja je veéa u odnosu na primjenu traktora gusjeni-
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Zara. Takoder i u izvozu forvarderom udaljenost je znatna. U na3im
prilikama gusto¢a mre¥e $umskih cesta od 20 m/ha smatra se zadovolja-
vajucom. To mo¥emo 'smatrati orijentacijskom velic¢inom, jer optimalna
gustocda ovisi o odnosu troskova gradnje s odrZavanjem cesta i trosko-
va privlacenja.

U ravmici, tj. u podrucju $uma hrasta luZnjaka moguce je ceste
graditi paralelno, &ime se stvarna udaljenost privlatenja priblizava teo-
retskoj. '

Gustoda sekundarne mrefe putova mnogo je veda od mreZe kamion-
skih putova. Opéenito se smatra da razmak vlaka treba iznositi oko
100 m, ¥o se mo¥e odnositi na ravnidarsko podruéje. Tada gustoca
mreZe vlaka iznosi 100 m po ha.

Kod primarnog otvaranja veéina autora se slaZe da je, s obzirom
na povr§inu, gubitak prirasta zanemariv. Kod sekundarnog otvaranja
povréina vlaka pokrniva mnogo vecu povrdinu, pa se i gubitak prirasta
mora uzeti u obzir, pogotovo kod vrijednih vrsta drva kao Sto je hrast
tuznjak.

Kac &to se vodi raduna o optimalnoj gustoéi mreZe kamionskih
putova, tako se mora voditi i o optimalnoj gustodi, odnosno optimalnom
razmaku vlaka.

Kod sekundarnog otvaranja umjesto privladenja dolazi u obzir sa-

kupljanje pomocu vitla (izvladenje uZeta i vuca vitlom). UZe se izvladi
u odnosu pravca vlake pod kutom od 45°, Vlake obi¢no medusobno misu
paralelne.

Postoji razlika izmedu teoretske i stvarne, prosjecne -udaljenosti
sakupljanja.

U privladenju drva u nasim nizinskim Sumama nastoji se primije-
niti traktor. Bududi da nema nagiba terena, u nizinskom podruéju trak-
tor se mo¥e primijeniti bez ogranitenja, ako tlo nije mo&varno.

. Ako uzmemo traktor za privladenje, moramo razmotriti primjen-
ljivost traktora s kotadima 4 gusjeniCara. Treba istadi da je primjena
traktora gusjenitara kod nas ogranitena i da se ne upotrgbljava u opsegu
koliko bi trebalo.

U SAD-u i Kanadi obiéno se upotrebljavaju gusjenitari gdje god
to terenski uvjeti omoguduju. Prednost traktora gusjenitara jest u tome
§to dstom snagom motora mogu razvitl veéu vuénu silu nego traktoni s
kotadima. Pritisak ma tlo im je nekoliko puta manji nego kod traktora
s kotatima, pa se lakse kre¢u po mekom mocvarnom terenu, §to dolazi
u obzir u lu¥njakovim sastojinama. To su viSenamjenski strojevi, pa se
mogu upotrebljavati i za gradnju putova i vlaka, te za poravnavanje
stovariita. Nedostatak im je mala brzina, upotrebljavaju se samo u Su-
mi, pogodni su samo za veée komplekse. Na javnim cestama moraju se
prevoziti.

Traktori s kota¢ima imaju veéu birzinu, manje o$tecuju podrast i
tlo, §to je vaZno kod prirodnog pomladivanja. Ti se traktori mogu upo-
trebljavati za privladenje ma vece udaljenosti, pa mreZa putova moZe
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_biti rjeda. U povoljnim uvjetima udaljenost privlatenja zglobnim trak-
torima moZe biti do 1200 m. Kod visine pomlatka do 0,5 m ti se traktori
mogu kretati po sastojind. '

Sto se ti¢e traktora s vitlom smatra se da je dvobubanjsko vitlo
pogodno za rad u tanjim, a jednobubanjsko u debljim sastojinama.

S obzirom na izloZeno sekundarno otvaranje poZeljno je da se trak-
tori kreéu po vlakama, a drvna masa da se sakupi do viaka vitlom na
traktoru. U gu$éim prorednim sastojinama traktori se ne mogu kretati,
a u starijim sastojinama kretanje traktora se izbjegava radi zastite
tla i pomlatka. U odredenim slutajevima duZ vlake ili inae po sastojini
sakupljanje se moZe obaviti jednim sredstvom, a privlatenje odredenom
vrstom traktora.

Ako se radi o primjeni traktora s viseéim klijedtima (grapple skid-
dera), drvna se masa moZe pripremiti, odnosno sakupiti u hrpe, tako
da je traktor zahvati i privuge. Traktor moZe formirati teret vofnjom do
pojedinih komada. Ovaj traktor moZe posluZiti i za sakupljanje drvne
mase za privlaenje drugim traktorom.

Traktor s.gore okrenutim klijestima (clam bunk skidder) opremljen
je hidrauli¢nom dizalicom tako da u otvoreni hvata¢ klijesta postavlja
(vedinom) deblje krajeve debala.

U nizini i prigorju u polufazi privladenja dolaze u obzir forvarderi
(traktori mosaéi) kojima se izvoze sortimenti i oblovina utovarnih du-
zina. Rjede se primjenjuju forvarderi za izvoz debala i stabala s kros-
njama. Forvarderi se mogu kretati po sje¢ini ii samo po vlakama. U
svakom sluéaju preporucuje se drugim sredstvom sakupiti drvnu masu,
ukoliko se ne radi o trupcima u zrelim sastojinama, gdje forvarderi

© mogu voZnjom trupaca istog stabla montiranom dizalicom wutovariti

trupce bez prethodnog sakupljanja. Prema tome, forvarder se moZe upo-
trijebiti i u zrelim i u prorednim sastojinama.

U daljem izlaganju prikazat éemo mna nekoliko primjera primjenu
odredenih tipova traktora za privlafenje u nizini, u podrudju hrasta
luznjaka, da 'bi se iz usporedbe moglo odrediti koji tip traktora u odre-
denim prilikama odgovara.

1. Usporedit éemo privlalenje teZim traktorima opremljenima vit-
lom; to su traktori s kota¢ima, Timberjack 360, zglobni i gusjenicar
TDT-55. Podaci se malaze u tablici 6. Traktor s kotadima privladio je
drvnu masu na suhom terenu, a gusjenidar na blatnom, gdje se todkas
. nije mogao primijeniti. Snaga motora totkasa je 78% veda od gusje-
nicara, a teret gusjenifara 24%, veéi. Opterecenje. traktora kod todkasa
iznosi 0,049 m3/kW, a kod gusjeniara 0,108 m3/kW, Brzina todkasa je
40%. veéa nego gusjenicara. Uz te uvjete udinak traktora 'totkasa je bio
9,5% vedi nego gusjenifara, Iz toga se moZe zakljuditi da je primjena
traktora gusjenicara ma blatnjavom terenu svrsishodna i neophodna,
dok bi njegovu primjenu u drugim uvjetima trebalo detaljnije ispitati.

2. Usporedili smo rad na privladenju zglobnim traktorom snage
motora 59 kW na suhom i blatnom terenu. -Traktor po vlaci na suhom
terenu kreée se u prosjeku 44% brie nego na blatnom, a u sastojini
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Tab. 6, Utro3cei vremena i uéinci u priviladenju drva hrasta luZnjaka zglobnim
traktorima i trektorima gusjeni®arima — Time consumption and productivity by
skidding of pedunculate oak wood by means of frame steered- and clawler tractors

. . Traktor
Zglobni traktori ant
Tip traktora Frame steered tractors gu%elﬁls%ar
Type of tractor Timber- Crawler
jack LKT-80 LKT-80 tractor
360 TDT-55
Snaga motora, kW :
Motor output, kW 82 .5 59 46
Metoda rada Deblovna metoda
Working method Tree-length system
. Blatno Blatno
Stanje tla | Suho Suho Water Water-
Ground condition Dry Dry logged logged
Prosje&na brzina traktora, km/h
Average travel speed of 5.27 4.79 3.26 375
tractor, km/h
Prosjetna udaljenost
privladenja, km 0.65
Average skidding distance, km
Kubatura tovara, m?
Volume per load, m 4.02 3.18 3.08 498
Broj komada u tovaru '
Pieces per load - 19 23 22 . 29
Kubatura komada, m? X
Volume per piece, m® 208 138 138 1.70
Srednji promjer s korem, cm .
Mean diameter o. b., cm 514 154 354 470
DuZina komada, m
Length of piece, m 10.1 14.0 14.0 9.8
Optereéenje traktora, m¥kW . '
Load of tractor, m/kW 0.049 0.054 0.052 0.108
Norma vremena, min/ms
Standard time, min/m?® 6.97 11.17 1543 7.63
Drnevni ucinak, m¥/dan 68.87 - 42971 3111 62.90

Productivity, m3/day

14%,. Na suhom terenu traktor se u prosjeku po vlaci kretao 25% brze
nego po 'sjedini, a po blamom terenu na viaci 1 sjecini brzine u prosjeku
u oba sludaja bile su gotovo iste, uz uvjet da je traktor po blatnom te-
renu u sjedini mijenjao putanju. U tablici 6. vidi se da je uéinak istog
traktora pri kretanju po vlaci, na udaljenosti privladenja od 0,65 km, na
suhom terenu bio 38% vedi mego na blatnom terenu, 3to predstavlja
va¥an pokazatelj utjecaja blatnog terena ma u&inak na odredeno pod-
rudje. Opteredenje m¥%kW motora je u oba slu¢aja isto, a sli¢no je onome
kod Timmberjacka 360.
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Uvjeti rada zglobnog traktora LXT-80 ma blatnom iterenu razliko-
vali su se od uvjeta rada traktora gusjenitara TDT-55 prikazanog u
istoj tablici; debljina debala je bila veca kod gusjenidara. Moze se ipak
napomenuti, premda je snaga motora traktora LKT-80 veca 28% od
snage TDT-55, da je uéinak traktora gusjeni¢ara dvostruk.

3. Nadalje je usporeden rad na privlatenju zglobnim traktorom
Timberjack 360 i izvoZenju forvarderom Kockums 850. U privlagenju
zglobnim traktorom primijenjena je deblovna metoda; izvlagen je donji
dio debla koji je sadriavao tehnidke sortimente. Kod forvardera je pri-
mijenjena sortimentna metoda (izvoz trupaca). IstraZivanja su prove-
dena u zreloj hrastovoj luinjakovoj sastojini kod dovrinog sijeka. Vo-
zila su se kretala po sjedini i po vlaci, drvna masa prethodno nije sa-
kupljana.

Kubatura tovara kod privladenja iznosila je 4,02 m? (duZina komada
10 m), kod izvoZenja kubatura tovara je bila 7,76 m3, a dufina trupaca
4,2 m. Srednji promjeri su u oba slu¢aja iznosili oko 50 cm.

- U tablici 7. za pojedine udaljenosti priviacenja, odnosno prijevoza
prikazano je vrijeme po turi, norma vremena (min/m?) i dnevni uéinak.

Uétinak forvardera je 15 do 28% veéi nego kod zglobnog traktora.
S povedanjem udaljenosti povedavala se i razlika u¢inka. U ovoj se uspo-
redbi moraju uzeti u obzir i tro¥kovi rada tretiranih vozila. Bududi da
su itroskovi rada forvardera veéi nego $to je razlika udinaka, mora se
razmisliti o primjeni forvardera s ekonomskog aspekta.

Kao prednost u primjeni forvardera treba uzeti u obzir da forvarder
na pomocnom stovari$tu drvnu masu sloZi u visoke sloZajeve, pri demu
je mozZe i sortirati. Time se olak¥ava i ubrzava utovar drvne mase u ka-
mion. Forvarder izvozi drvnu masu, a traktor je vude po tlu.

Pri detaljnijem razmatranju ove problematike treba sve ove mo-
mente uzeti u obzir.

Prijevoz drva — Secondary transportation

Prijevoz sortimenata obavlja se po izgradenim cestama, i to mahom
kamionima. Ta problematika nema posebne specifi¢nosti za hrast luZ-
njak kao radovi koji se izvode u sastojini, tj. na sjecini, pa je nismo po-
sebno ni razmatrali. . '

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

1. 8 povecanjem debljine stabala hrasta luZnjaka poveéava se udio
tehni¢ke oblovine, a smanjuje se udio prostornog drva, da bi se ve¢ kod
debljinskog podrazreda od 22,5 cm udio tehnifkog i prostornog drva
stabilizirao.

2. Rudnitko drvo sudjeluje znatnim postotkom u iskori$tenoj drv-
noj masi kod tanjih stabala pa sve do stabala ispod 35 cm prsnog pro-
mjera, a zatim njegov udio postepeno silazi do 3%.
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Tab. 7. Utroici vremena i uéinci u privladenju hrastovih debala zgiobnim traktorom

i u izvozu trupaca forvarderom pri zavrinoj sjedi; usporedba ucinaka tih vozila

— Time consumption and productivity by treelength skidding of pedunculate oak

stems by means of frame steered tractor, and by forwarding of its logs at final
felling; Comparison of the productivity of these machines

Priviafenje zglobnim traktorom

. Udaljenost transporta Skidding by means of o Izvoienje forvarderom b
Primary transportation distance s%eexy el renctor fram Forwarding ':310 B} .g
= 9 )
Na sjedini Na vlaci Vrijeme Norma Dnevnd Vrijeme Norma Dnevni Eb_,j E% b-da“}
At the At the Ukupno po turi vremena udinak po turi vremena udiinak ansopoid
felling  skidding ~ Total  Time per Standard Produc- Time per Standard Produc- GEMSEd 8y
site road turn time tivity turn time tivity ~SEEEERT
BT
] . 3 . . 3 z 9
km min min/m? gaﬁa;; lmm mmf.rfi3 maﬁf; g SE& 'E!'Jgtﬁ B
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10
02 0.15 0.35 2090 5.20 9231 35.10 4.52 106.19 1.15
0.2 0.20 0.40 22,08 5.49 87.43 36.83 4.75 101.05 1.16
0.2 0.30 0.50 24.51 6.10 78.69 4028 5.19 9249 1.17
0.2 0.40 0.60 26.84 6.63 71.86 43.72 5.63 85.26 1.19
02 0.50 0.70 29.21 7.27 66.02 4117 6.08 78.95 1.20
0.2 0.60 0.80 31.49 7.88 60.91 50.61 6.52 73.62 1.21
0.2 0.70 0.90 3447 8.57 56,01 54.06 6.97 68.87 1.23
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3. Udio pojedinih trupaca u zrelim sastojinama luZnjaka u ukup-
noj drvnoj masi trupaca iznosi: furnirski trupci 18%, pilanski trupci
1. klase 18%, II. klase 31%o, a ITI. klase 33%.

4. Postotak kore se smanjuje s povedanjem debljine stabala i krede
se od 20,9% do 14,2%.

5. Gubitak u sjedi i izradi sastoji se 62% od kore, a s povedanjem
debljine stabala gubitak pada i krece se od 27,3% do 18,5%.

6. Pri sjedi 1 izradi u prorednim sastojinama treba primjenjivati
deblovnu metodu i po moguénosti mapustiti izradu jednometarskog ci-
jepanog drva. Treba razmotriti primjenu strojeva za obaranje i izradu.

7. U zrelim sastojinama obaranje stabala i kresanje grana mora
se obaviti motornom pilom. Radi boljeg iskoriStenja biomase treba raz-
motriti primjenu usitnjavanja sitne granjevine. U vezi s madinom pri-
viaenja treba se odluditi za deblovnu, odnosno poludeblovnu ili sorti-
mentnu metodu.

8. Radi racionalnog koriStenja mehanizacije za privladenje treba
provesti sekundarno otvaranje i uskladiti ga s primarnim.

Izboru mehanitkih sredstava za privladenje treba posvetiti paznju.
Posebno treba posvetiti paZnju izboru lakih i te$kih traktora, a s obzi-
rom na vrstu sjefe i terenske prilike treba se odluditi za traktore s ko-
taima, gusjenicare ili forvardere.
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Original scientific paper
STEVvAN BojanNnIiN & SRETEN Nrxori1é

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS
OF PEDUNCULATE OAK

Summary

In this article the felling, primary conversion, and transportation
of wood assortments of pedunculate oak are treated. Until the end of
the 19. centure, the main assortment of the pedunculate oak were cask
staves. First sawmills were established about 1860. Separately are treated
thinning and mature stands. In mature stands logging debris amounts
around 20% {(only bark 139). In converted wood volume, cordwood
participates 18%o and merchantable timber 82%,. In merchantable timber,
logs particilpa'te 92% (veneer logs 16%0), mine props 7%, and conduct-
ing wire poles 1%,.

Felling and primary conversion work is performed with power
saws. In thinning, conversion of long length logs is prefered.

By primary transportation wheeled and crawler tractors are used,
with tree length-, semi-tree length-, and long length logsystems. By
assortment system forwarders are used. Skidding roads are constructed;
tractors are mostly with mounted winches. Now, the wood over 7 cm
diameter o. b. is converted. By chipping it vould be possible to exploit
thinner wood too.
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UDK 630%36 Quercus robur L. Izvorni znanstveni ¢lanak

STANISLAV SEVER & MIROSLAYV SLABAK

MEHANIZIRANJE RADOVA U
EKSPLOATACIJI SUMA HRASTA LUZNJAKA
U ISTOCNOJ SLAVONIJI

MECHANIZATION OF LOGGING IN
PEDUNCULATE OAK FORESTS
IN EASTERN SLAVONIA

Prispjelo 1. II. 1987. Prihvaceno 9. XII. 1987,

U radu se opisuje razvoj mehaniziranja radova u eksploataciji #iima
hrasta luinjaka. Primjena motornih pila na radovima sjece 1 dzrade
tekla je sliCno ostalom dijelu 3umarstva, s time $to su se na podruéju
hrasta luZnjaka razvile samosvojne pokretne radionice za njihovo odr-
Zgvanje, odlaganje i sliéne radove. U fam privladenja je zastupljeno
prvenstveno izvozenje drva traktorskim ckipafama i forvarderima. Pri-
jevoz i manipulacija drva obavlja se kamdonskim kompozicijama s
vlastitim dizalicama, a u posljednje vrijeme i teglja¢ima, gitav taj pro-
ces mehaniziranja pratila je i gradnja $umskih prometnica i cesta.

Klju¢ne rijedi: mehaniziranje — eksploatacija $uma hrasta luZnjaka

UVOD — INTRODUCTION

Mehaniziranje radova pri dobivanju sortimenata hrasta luznjaka
na podru¢ju istoéne Slavonije i Srijema razvijalo se dijelom ovisno o
opcem razvoju mehaniziranja radova na eksploataciji $uma u zemlji, a
dijelom vlastitim putem. Samosvojnost u razvoju je dosla posebno do
izraZaja pri mehaniziranju radova na privladenju drva, iako su podeci
i toj fazi bili slitni onima u ostalom dijelu $umarsiva (Gale&ié i dr.
1971;. U Sirem podruéju eksploatacije na radovima privlatenja (Sever,
1985):

— Dominantni su adaptirani $umarski traktori, najée$¢e oprem-
ljeni dvobubanjskim vitlom; uz njih se upotrebljavaju u manjem
opsegu i zglobni traktori.

— Dominantan je po broju zglobni traktor, a adaptirani traktori
upotrebljavaju se u malom opsegu.

— Osnovni traktor je specijalni traktor gusjenitar, a uz njega se
upofrebljavaju adaptirani traktori.
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— Osnovwni stroj je forvarder kojim se izvoze sortimenti; uz njega
se upotrebljavaju traktori s prikolicama i raznim utovarnim
sredstvima za izvofenje tanjeg drva.

Zadnja grupa mehanizacije razvijala se i1 postala dominantnom na
podruéju istoéne Slavonije i Srijema, gdje se vedinom rasprostiru $ume
hrasta lu#njaka. Traktori gusjenidari upotrebljavaju se u Posavini, a
zglobni traktor te izuzetno u nizinskim Sumama hrasta luZnjaka, iako
smo ga tamo sreli u podecima mehaniziranog privlatenja drva.

Radovi na mehaniziranju sjeCe i izrade te prijevoza i utovara raz-
vijali su se sliéno kao u drugim dijelovima Hrvatske i Vojvodine, te u
sustini i danas nema bitne razlike 1 naginu rje$avanja problema meha-
niziramja, osim u pristupu odrZavanju i pripremi alata.

Prikaz stanja i razvoja mehanizacije u eksploataciji Suma vecinom
ée se zbog navedenog odnositi na dana$nje podrucje ROS »Slavonska
$umac ili, jo$ uZe, na podru¢je SG »Hrast« Vinkovci.

Spatvanski bazen se povréinom cko 65000 ha prostire se na pod-
rudju istodne Slavonije i Srijema, te predstavija najvredniji dio Suma
hrasta luZnjaka u nas. Odredene okolnosti uvjetovale su i razvoj speci-
fiéne mehanizacije; to su:

— relativno slaba otvorenost $uma prometnicama,

— na tom podru&ju postoji relativno dobra gustoda Zeljeznickih
pruga,

— velik je udio tanke oblovine u strukturi etata,

— razmje$taj proizvodnih pogona drvne industrije zahtijeva rela-
tivno kratke relacije prijevoza.

Upravo su i razlozi uzrokovali pri eksploataciji hrasta luinjaka
zadrfavanje sortimentne metode. Tome treba pridodati i &injenicu da se
znatan dio drvne mase do krajnjih korisnika odvozi Zeljeznicom. Sve je
to, posebno u polufazi priviadenja drva, uvjetovalo specifican izbor i
razvoj tipova vozila.

Evo uvodno i zna&ajnih godina prve primjene nekih tipova strojeva
i uredaja na podruéju eksploatacije hrasta luznjaka:

— 1948. motorne pile za dva radnika ameridke i engleske proizvod-
nje »Teles« i »Disston Mercurys«,

— l%él.m motorna pila BLK i Contra proizvodada STIHL, SR Nje-
madka,

— 1962. poljoprivredni traktor Fe 35 s kand¥ama i lancima na iz
vladenju drva,

— 1964. polunodene prikolice IMT za izvoZenje prostornog drva,

— 1966. probe s ekipazom KUBIK, ,

— 1966. prva hidrauli¢na dizalica HIAB 173 montirana na kamion
FAP 13 za utovar traktorskih prikolica,

— 1968. traktorska kompozicija sastavljena od traktora i polupri-
kolice i dizalice Rottne s vitlom,

— 1969. kamioni za prijevoz sortimenata,

— 1970, uveden princip: svaki kamion s dizalicom,
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— 1971. primijenjeni prvi forvarderi Kockums,

— 1971. otvorencst 3uma cijelog podrudja »Slavonske $ume« iz-
nosi 3,1 m/ha,

— 1972/73. stvaranje pokretnih o$§traénica na radili$tima,

— 1979. uvodenje kamiona tegljada za prijevoz drva,

— 1981, prva primjena miniforvardera Sametrac,

— 1983. istrazivanje rada prototipa domadeg forvardera YUFOR
(IMT — Metal 5132),

— 1984/85. prvi pokusi dveranjem.

MEHANIZIRANJE RADOVA NA SJECI I IZRADI SORTIMENATA HRASTA
LUZNJAKA — MECHANIZATION OF FELLING AND PROCESSING OF
PEDUNCULATE OAK ASSORTMENTS

Prve motorne pile upotrijebljene za sjedu i izradu bile su pile
»Teles«  »Disston Mercury« iz 1948. godine, Bedzula i Slabak
(1974). Tim engleskim i ameridkim pilama (proizvodadi Smith Ltd Lon-
don i H. Disston & Comp. USA) uspjedno se moglo mehanizirati samo
obaranje i trupljenje; proizvodnost rada se povecala za 75%, ekono-
micnost rada za 16%, a ekonomska djelotvornost za 100% {(dvostruko)
(Bemic, 1948). Tu se upotrebljavao dio od 1.350 pila uvezenih u NR
Hrvatsku. Kao u cijeloj Republici, tako je uvodenje pila za rad dvaju
radnika doZivielo neuspjeh i pri radovima mehaniziranja obaranja i
izrade sortimenata hrasta luZnjaka. Te su pile potpuno nestale iz $u-
marske proizvodnje navedenog podruéja. Velika masa (oko 50 kg), slaba
obutenost radnika, nedostatak rezervnih dijelova, slab kadar mehani-
Cara, neprilagodena organizacija rada i dr. samo su neki od razloga ne-
uspjeha uvodenja motormth pila.

Godine 1961. zapoéeo je drugi pokusaj mehaniziranja radova sjece
i izrade motornim pilama. Primijenjene su pile za jednog radnika koje
je proizvela tvrtka Stihl iz Waiblingena, SR Njemacka, tip BLK i Con-
tra. Znafajno unapredenje ostvareno je prelaskom na membranski ras-
plinja¢ na pili Contra, koji je mogao zadovoljiti tehnoloske zahtjeve, te
izbjeéi zakretanje vodilice lanca kod pile BLK radi zadrzavanja oko-
mitog poloZaja rasplinja¢a. § tako gradenom pilom mogli su se obaviti
na ruéno-strojnom tehnidkom mivou svi radovi prve faze eksploatacije
Suma. Mehaniziranje je zapodelo nabavkom prvih 30 pila, demonstra-
cijom njihova rada, tecajem za rukovaoce i dr. Istovremeno su na tom
podrugju nabavljene i pile JO-BU, Partner R12 i univerzalna pila Stihl
08. Koncem 1965. samo na podruju $G »Hrast« Vinkovci bilo je 125
pila (BedZula, 1984). Time je ova faza rada u eksploataciji hrasta luz-
njaka potpuno mehanizirana.

Dalji razvoj primjene motornih pila i8ao je za tra¥enjem ergonomski
najpovoljnijih pila, unapredivanjem njihova odrZavanja 4 koriitenja,
traZenjem optimalne grupe radnika, pa sve do uvodenja po dvije pile
za radove na sjedi i izradi. Paralelno je tekao i rad na proudavanju utje-
caja rada Stetnog djelovanja vibracija i buke motornih pila na radnika.
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U protekloj &etvrtstoljetnoj upotrebi pila na radovima eksploatacije Su-
ma desilo se nekoliko znadajnih, mo¥da i revolucionarnih pobelj$anja
i inovacija. Evo nekih: uvodenje prigusivada vibracija, tzv. AV drzki pile
(1965); gradnja poboljsanih ispusnih lonaca kojima se bitno smanjila
buka i presla ispod granice od 100 dB; pokusalo se ugraditi rotacijski
Wankelov motor na pili Sachs-Dolmar (1974), no nije doSlo do znatmije
primjene u praksi; stalno je unapredivan rezoi alat, znatan uzro&nik vi-
bracija pri rezanju; viSe se upotrebljavaju laganiji materijali za gradnju
pile, u prvom redu razni plastiéni materijali, a zatim i legure lakih me-
tala, to je pridomijelo smanjenju mase pila i njezine jedinine mase
(g/W); ugraduje se kodnica lanca, osiguraé (zapor) poluge gasa, $titnik
ruke, hvata& lanca, automatsko podmazivanje lanca, tzv. elektronsko pa-
ljenje (umjesto tzv. platinskih dugmadi upotrebljavaju se razni elektron-
ski sistemi), uvada se grijanje driki itd. Danas se masa pila za profesio-
nalni rad sa svim nabrojenim elementima kreée oko 8 kg, te je jediniéna
masa i ispod 3 g/W (Trohar, 1981). Za sve to vrijeme i na podrucju
eksploatacije $uma hrasta lufnjaka smanjivan je broj radnika u grupi;
od 1 + 5na 1l + 0, ¢j. svaki radnik ima svoju pilu, pa i dvije pile raz-
nih kategorija; jednu namijenjenu te%im poslovima — obaranju 1 trup-
ljenju, te laganiju pilu za kresanje grana i sli¢ne radove.
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Sl. — Fig, 1. Razvoj primjene forvardera s nekim eksploatacijskim pokazateljima

na podruéju ROS »Slavonska Sumac — (1) Broj forvardera u ROS »Slavonska

Sumas, (2) Ukquno godiZnje privudeno, (3) Srednja udaljenost, (4) Prosjecni uginak

po stroju — Introduction of forwarder with some logging indices in the ROS

»Slavonska Sumac region — (1) Number of forwarders at ROS »Slavonska sumas,

(2) Total productivity per year, (3) f}vera-ged distance, (4) Average productivity per
orwarder
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U gospodarenju hrastom lunjakom razvio se jedinstven sistem rada
na odrzavanju pila i reznog alata. Na &tavom podru&ju danasnjeg ROS
»Slavonska Sumac, gdje je i eksploatacija hrasta lufnjaka dominantna,
uvedene su tzv. terenske oStradnice. U prijevoznoj ostradnici jedan odtrad
brine o 8—12 pila, prvenstveno o lancu, pripremi mjesavine, tekudem
odrzavanju pila, manjim popravcima, odrzavanju ostalog ruénog alata
idr.{Mato&evié, 1983). : : . -

MEHANIZIRANJE PRIVLACENJA DRVA U SUMAMA HRASTA LUZNJAKA
— MECHANIZATION OF SKIDDING IN PEDUNCULTE OAK FORESTS

Mehaniziranje privladenja sortimenata hrasta luZnjaka od mjesta
izrade do pomodnog stovarista dugo je vremena, kao i drugdje u $umar-
stvu zemlje, bilo sputavano ponudom i miskom cijenom- Zivotinjskih
sprega (BedZ ula & Slabak, 1974). Oblovina je obi¢no s radilifta
odvozena direktno ma Zeljeznidke stamice na iidaljenostima 10—15 km.

Prva upotreba traktoras na privladenju drva. zapodela je 1962. go-
dine traktorima Fe 35. Bila je to imitacija konjske vue po tlu od panja
do prve prosjeke, - e ' .

Godine 1964. prvi put su primijenjene polunofene jednoosovinske
prikolice IMT mosivosti 3 it za izvoZenje prostornog drva do -prosjeka.
Utovar i istovar je bio rutni, tako da je 1 traktor radio s 2—3 prikolice
i 2—3 pomodna radnika, ‘ e

Godine 1966. obavljeni su prvi pokusi s traktorskom kompozicijom
za izvoZenje Kubik.

- Godine 1968. zapotelo se raditi s dvije traktorske kompozicije (trak-
tor Fe 35 s polunosenom prikolicom) ma koje se-montirao tzv. kran -
Rottne (mala dizalica s vitlom). To su prve traktorske ekipaZe za izvoz
drvne mase od panja do pomodnog ili glavnog stovariita u nas. Masov-
- nija upotreba takvih kompozicija zapocela je. poslije 1972/73. godine.
Bilo je i pokus$aja s ja&im traktorima Fe 165 i prikolicama Rossén no-
sivosti 10 t s hidraulidnom dizalicom. No, to je bila samo medufaza u
prijelazu ma specijalne.-$umske traktore za fizvoZenje .sortimenata, na
tzv. forvardere. Godine -1971. zapoéelo je privladenje drva forvarderima
Svedske proizvodnje Kookums mosivosti 12 t 1 s -hidrauliénom dizalicom
nazivnog momenta 50 kNm.

Sav dalji razvoj sredstava za izvoZenje bazirao se mna prethodnim
iskustvima i steenim zmanjima. Diktirala ju je'slaba otvorenost cesta-
ma, blizina Zeljeznitkih stanica, tradicionalno prihvadena sortimentna
metoda i prirodna obnova $uma, ali i saznanje da je utroSak energije
pri izvoZenju manji od onog pni vudi'drvne mase po tlu s jednim krajem
vucenog tereta oslonjenim na traktor. Vuéa po‘tlu je ostala tek pomoéni
nadin za operaciju sakupljanja vitlom pri radu ekipa?om »Pionir, tan-
kog drva s ljudskom energijom i sl. o ’

Dva osnovna sredstva rada danas se upotrebljavaju na privlagenju
drva u Sumama hrasta luZnjaka. Za privladenje drva iz oplodnih i dovrs-
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nih sjeda u nizini upotrebljavaju se forvarderi. Poslije mabavke serije
svedskih vozila 1983. zapofela je proizvodnja i privladenje domadim
traktorima IMT — Metal 5132, tzv. YUFOR. Na slici 1 prikazan je razvoj
upotrebe forvardera na podrudju danasnjeg ROS »Slavonska Suma« Vin-
kovci. Prikazani su i udinci tijekom godine i ostali &initelji pri izvoZenju.

Na slici 2 i 3 prikazani su forvarderi $vedske i domacde proizvodnje -
kojima su se izvozili hrastovi sortimenti.

Traktorska komporicija nastala iz iskustva s ekipaZom s dizalicom
Rottne gradena je s traktorima Fe 35, IMT 533, IMT 539, a bilo je poku-
Saja i s traktorom IMT 558. Poluprikolica je mosivosti 5 t, a mehanidka
dizalica je nosivosti ma najveéem kraku 7 kN. Takve se kompozicije
upotrebljavaju prvenstveno u proredama.

Na slici 4 prikazano je kretanje broja takvih ckipaZa i ostali bitni
podaci o njihovoj primjeni. Uz traktoristu uvijek radi i pomocénik.
Na slici 5 prikazana je takva kompozicija u radu.

U oba slutaja ponekad se istim sredstvom rada poslije privlaZenja
nastavija odmah i prijevoz do Zeljeznitke stanice. Od 1975. pocelo je pro-
sijecanje vlaka $irine 3 m na razmaku oko 70 m.

Prosjedni uéinci forvardera u 1984. na priviadenju s prosjecne uda-
ljenosti od 1 km za 1394 sata iznose 9815 m® oblovine. Isti strojevi na
prijevozu na udaljenosti od 13 km za 388 sati prevezli su 1.650 m3, Pro-
mjcic;lnom pogonskog motora trajanje agregata se produZfuje na 10-14
godina. .
Ekipaz »Pionir« na prosjetnoj su udaljenosti od 3,8 km privukle
2,102 m3 za 952 radna sata u godini dana.

MEHANIZIRANJE RADOVA NA UTOVARU I PRIJEVOZU —
MECHANIZATION OF LOADING AND TRANSPORTATION

Godine 1966. zapoteo je mehanizirani utovar drva u traktorske pri-
kolice hidraulidnim dizalicama HIAB 173 ugradenim na amortizirane
kamione FAP 13. Istovar se na vedini glavnih stovaridta rjeSavao gra-
nicima.

U uvjetima slabe otvorenosti, kratkih udaljenosti prijevoza, gdje se
u prvom dijelu pojavijuje i meki put, prijevoz se dijelom obavljao trak-
torskim kompozicijama. Pri izvoZenju sortimenata hrasta luZnjaka, osim
ekipaZa spomenutih pri privlatenju drva, za prijevoz su se upotreblja-
vale i kompozicije od poljoprivrednih traktora (npr. Steyr, Zetor i dr.)
sa Sumskim prikolicama mosivosti do 12 t i hidrauli¢nim dizalicama
nazivnog momenta do 50 kNm. Optimalna udaljenost prijevoza s takvim
kompozicijama postepeno je padala. Oko 1974. prema Bedzuli i
Slabaku (1974) iznosila je 15 km. - :

Godine 1969. za prijevoz po cestama podele su slu¥iti kamionske
komporzicije. U pofetku su to bili kamioni FAP 13B, dabi se kasnije s
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SL -~ Fig. 2. Forvarder Xockums 850 prije utovara sortimenata — The Kockums
850 forwarder before loading of assortments
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Sl. — Fig. 3. Prvi domaéi forvarder IMT 5132 — IMT 5132 — The first home-
-produced forwarder
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Sl — Fi% 4. Razvoj primjene ekipaZe »Pionir« s prikazom ufinka —- (1) Broj
ekipaZa »Pionire u RO3 »Slavonska 3umac, (2) Ukupni godiinji uéinak ekipaZa,
(3) Prosjecni utro$ak geriva, (4) Prosjeéni uéinak po jednoj ekipaZi — Introduction
of the »Pionir« equipage with an illustration of .productiviff — (1) Number of »Pio-
neer euipage« at ROS »Slavonska 3umas, {2) Total productivity of eqmc'lpage at
ROS »Slavonska 3umas, (3) Average fuel consumption, (4) Average pro

uctivity
per equipage.

takvih kamfiona nosivosti 8 t predlo na kamione nosivosti 13—14 ¢, npr.
FAP 16—201 22—20, Magirus 310D, Mercedes LP 22—24 i dr.

Osim $umarske nadgradnje vz kamion se upotrebljavaju i prikolice,
a svaki kamion ima ugradenu.i hidrauliénu dizalicu, te postaje samo-
stalna prijevozna jedinica (prikolice nosivosti 10 t i dizalica HIAB 560).

Tako se nekadasnji prijevoz Zvotinjskim zapregama 4 prijevoz Ze-
ljeznicom (do 1961. parnom lokomotivom, a zatim dizelnom lokomo-
tivom PD) zamijenio prijevozom traktorskim i kamionskim kompozici-
jama.

Godine 1979.-pocela je primjena kamiona teglja¥a. Prva kompozicija
je izgradena s kamionom FAP 18, poluprikolicom PP-30 »Kraljevoe i
dizalicom HIAB 900. Osnovna koncepcija je prihvadena te se izgradilo
jos mekoliko tegljada s drugim osnovnim strojem i prikolicom (Zak § ek,
1983) (slika 6). ‘ . .

Prosjedni udinak kamionskih kompozicija na podrudju ‘eksploata-
cije hrasta lunjaka na srednjoj udaljenosti od 50 km za 184 sata iznosi
(od 10 do 12) - 103 m3/godisnje, ovisno o tipu kamiona.
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OTVORENOST PODRUCJA EKSPLOATACIJE HRASTA LUZNJAKA
SUMSKIM PROMETMNICAMA I CESTAMA — ACCESSIBILITY FOR LOGGING
' OF PEDUNCULATE OAK BY FOREST ROADS

Od otvorenosti $uma na podrudju ROS »Slavonska Suma« krajem
1970. od 3,1 m/ha (Mazul & Hermam, 1983) porasla je u 1975. na
4,1 m/ha, u 1980. na 55 m/ha i 1984. godine na 6,4 m/ha. To je bitno
utjecalo na razvoj mehanizacije, posebno one u privlaenju drva. Na-
ravno da je na taj prosjek znatno autjecala veca otvorenost brdskih 3u-
ma, tako da je na taj nizinski dio s hrastom luznjakom otvoren i manjom
duljinom prometnica. Sve je to posljedica dotadasnjih povijesnih i gos-
podarskih uvjeta,

U periodu od 1960. do 1970. godine gradene su Sumske ceste nakon
rekonstrukcije donjeg stroja $umskih Zeljeznica. No, u nizinskom dijelu
tog podrucja, dakle tamo gdje su bile sume hrasta luZnjaka, gotovo da
nije bilo gradnje $umskih cesta. } _

Prelomnica je nastupila s promjenom shvadanja o Sumskim cesta-
ma u nizinskim $umama; samo stalne $umske prometnice osiguravale
su racionalno i od vremenskih i terenskih uvjeta neovisno gospodarenje
tumama. U nizinskimn $umama hrasta lufnjaka cilj je izgradnja 7-—-9
m/ha Sumskih cesta (u brdskim Sumama i do 20 m/ha).

Pri navedenoj gradnji $umskih cesta koristi se mehanizacijom u
svimn' radovima, tako da je mehanizirano do 95% radova {(Mazul &
Hermam, 1983). Pritom se upotrebljavaju buldoZeri, bageri, utova-
rivadi, grejderi, jeZevi, vibracijski valjci, stati¢ni valjci, kamioni s.hidra-
uli¢nim dizalicama, auto-cisterne, dozatori, rotofreze, kiperi itd.

ZAKLIUCCI — CONCLUSIONS

Razvoj mehanizacije na podruéju gospodarenja $umama hrasta luz-
njaka uzrokovan je mnogim povijesnim, gospodarskim i drugim ckol-
nostima. Znalacdki rad generacija djelatnika na tom podrudju uspjeino
je rjeSavao probleme iskoriitavanja strojeva i uredaja u dobivanju sor-
timenata hrasta luZnjaka, stvarajuéi Cesto samosvojna rjeSenja u sustavu
Suma — stroj — &ovjek. Dio njihova rada postao je svojina Sumarstva
zemlje.

-Buduéi napori su usmjereni na mehaniziranje radova proreda. Grad-
njom vlaka ma udaljenosti 60—70 m, nekim mehaniziranim serdstvom
drvo ¢e se prikupljati do vlaka, a dalje odvoziti forvarderima do cesta
i Zeljeznidkih stanica.

Zapoielo je i uvodenje tehnologije iveranja. U tom slucaju iznosit
ée se cijela stabla na prosjeke i tamo iverati.

U oplodnim i &istim sjetama primjenjivat ée se sortimentna metoda.
Sva ostala $umska biomasa (osim sortimenata) usitnjavat e se ivera-
njem, a panjevi vaditi i dalje mehanidki preradivati.
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Sl. — Fig. 5. EkipaZa »Pionir« u radu — A »Pionir« equipage at work



Sever S. & M. Slabak: Mchaniziranje radova u eksploataciji §uma hrasta luZnjaka u istonoj Slavoniji.
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Sl, — Fig. 6., Tegljad FAP-2 226 s poluprikolicom PP-26 1 hidrauli¢nom dizalicom
HIAB 900 — The FAP-2 226 truck-tractor with the PP-26 semitrailer and a HIAB
900 hydraulic crane
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Treba ofekivati i podizanje tzv. energetskiih $uma, te uz to novi
zadatak ma mehaniziranju radova pri podlzanju i doblvanju energetskog
ivera. '

Znadajni napori ulaZu se na polju ergonomije, ofuvanja okolisa, te
posebno utroska energije za pojedine operadije na odredenim strojevima.

Cilj sve te djelatnosti jest povezivanje sjefe i privlacenja u jedin-
stven proces, uz rad na siguran nacin, bez $tete na osjetljivom $umskom
ekosistemu, na novostvorenim dobrima.
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STaANIBLAVY SEVER & MIROSLAV SLABAK

MECHANIZATION-OF LOGGING IN
PEDUNCULATE OAK FORESTS -
IN EASTERN SLAVONIA

.
Summary

The topic of this paper is the history of mechanization ‘at logging
of pedunculate oak forests in the region of eastern Slavonia and Srijem.

The use of chain saws at felling and processing -‘was introduced si-
milarly as in other parts of the country. After the beginnings in 1948,
chain saws really started to be used in 1961, when the socalled one-hand
saws of the BLK and Contra type (Stihl, West Germany) were used for
the first time. Sharpening facilities in trailer workshops with one shar-
pener in charge of 8 to 12 saws, maintenance and fuel supply were set
throughout the »ROS Slavonska $uma« region. ’

Mechanization of skidding in peduculate oak forests resulted from
a relitively poor accessibility of these forests, good density of railroads,
a high proportion of small-sized roundwood in the annual cut, distri-
bution of timber industry plants, etc. Following the first use of agri-
cultural tractors about 1962, an immitation of horse-drawn ground-skid-
ding, in 1964 tractor-trailer forwarding began: semitrailers in 1966; in .
1971 Swedish forwarders were used for the first time. Small-sized timber
skidding by the »Pionir« equipage was carried out simultaneously. All
machinery is produced today in Yugoslavia. : Co

Wood was partly transported by tractor equipage and in 1969 truck
compositions were introduced. At first they were the home-made FAP
13B 8 t trucks, later both home-made and imported 13 to 14 1 trucks such
as the FAP 16—20 and 22—20, Magirus 310D, Mercedes LP 22—24 and
others. As a rule, each truck has a built-in hydraulic knuckle-boom crane;
trailers are used with them. Truck-tractors were introduced in 1979,

Mechanization was followed by forest opening. In the »ROS Sla-
vonska $uma« region, by the end of 1970, the accessibility by roads was
3.1 m/ha and in 1984 it increased to 6.4 m/ha.
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UDK 630%48 Quercus robur L. Pregledni znanstveni ¢lanak

[Ivan Spa1é] & MiLan GLava$

UZROCNICI STETA NA
HRASTU LUZNJAKU U JUGOSLAVIJI

DAMAGE CAUSES ON
PEDUNCULATE OAK IN YUGOSLAVIA

Prispjelo 28. II. 1987. Prihvadeno 9. XII. 1987

Na osnovu dugogodiinjih istrafivanja autori u tri di}{fla prikazuju
itetne biotske faktore koji sudjeluju, zajedno sa abiotskim faktorima
u sudenju stabala hrasta I]uinja a. Najveci dio rada odnosi se na mno-
gobrojne Stetne insekte od kojih su pojedini detaljno opisani, a drugi
samo nabrojeni. Takoder su prikazane Stete od divljaéi i glodavaca.
0Od gljivicnih vrsta govori se o onima koje uzrokuju venuce hrasta,
bolesti Zira i mladih biljaka, te o vainosti pepelnice i mednjade. U
zaclnﬂ';em dijelu rada generalno se razmatra problematika su3enja hra-
stovih 3uma. U tom smislu dat je historijski pregled pojave sulenja,
a zatim se razmatraju kompleksni uzroénici susenja. Na kraju s¢ raz-
matra znadenje anatomske grade i naéin transporta vode u stablitna Sto
je veoma vaZno za preZivijenje, odnosno suienje hrasta.

Kljutne wijeti: hrast luinjak, $teta, suSenje, organizam, kukac, gu-
sjenica, gljiva, Zivotinja, poplava, bolest, zastita.

UVOD —-INTRODUCTION

Najvrednije Sume hrasta 'luZnjaka u Jugoslaviji (a wjerojatno
i u ¢itavom arealu njegova pridolafenja) nalaze se u nizinskom
podru¢ju uz rijeke Savu i Dravu i njihove pritoke. Hrast koji ovdje
uspijeva poznat je u Evropi kao »slavonski hrast«. To su mu ime dali
strani autori s namjerom da posebno istaknu njegove odli¢ne kvalitete
u odnosu na druge evropske provenijencije luznjaka. MoZe se tvrditi da
u tome podrudju vladaju optimalne ekologke prilike za rast i razvoj te
vrste drveda.

Tome proturjedi naoko paradoksalna ¢injenica da u tim Sumama
veé decenijama postoji proces masovnog suSenja stabala i Citavih sa-
stojina luznjaka. SuSenje bi se prije moglo ofekivati na lodim nego na
optimalnim ~stani$tima. Treba, medutim, poznavati historijat i aktere
susenja da bi se o tome dobilo fispravnu sliku. Prou¢avanjem tog proble-
ma moZe se utvrditi da je uvzrok susenja kompleksne naravi i da su
neposredni akteri susenja Zivotinjski i biljni organizmi u odredenoj kon-
stelaciji njithove sinhronizirane interakcije s drugim ekoloskim fakto-
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rima. Iz komparacije s drugim hrastovim podrudjima izlazi Ginjenica
da d ti Stetni organizmi nalaze ovdje optimalne mogucnosti za svoj raz-
voj. Ovo poglavlje posvedeno je razmatranju-tog problema; -

Masovno sulenje stabala samo je krajnji, najnepovoljniji rezultat
djelovanja &tetnih faktora. U t¢im $umama inade — jednako kao i u svi-
ma drugim — nastaju stalno vede ili manje bioloske 1 gospodarske 3tete,
koje uzrokuju abiotski faktoni ili pak Zivi organizmi. Na iduéim strani-
cama bit ¢e rijedi o glavnim uzro¢nicima Steta u tim i u drugim luinja-
kovim $umama u Jugoslaviji. Pri tome ¢e, naravno, biti istaknute spe-
cifiénosti patologije i zaStite tih magih $uma u odnosu na druga evrop-
ska podrugja. :

S obzirom na karakter ove monografije i limitirani prostor opisat
ée se majée$éi 1 mnajvainiji, ali dakako i me svi uzrotnici 3teta.
Tako npr. prigodom prikazivanja Stetnih insekata defolijatora nede
biti prikazani svi dnsekti koji se mogu naéi na hrastovu liséu
nego samo oni koji imaju odredeno prakti¢éno gospodarsko zna-
¢enje. Poznato je da je medu svim listatama upravo luznjak biljka hrani-
teljica majveéem broju insekata. U Jugoslaviji su npr. do sada utvrdene
34 vrste savijata (Tortricidae) na hrastu, ali su samo neke od njih zaista
§tetne i samo ¢e one ovdje biti spomenute. Jednako ée se tako postupiti
i pri opisivanju $tetnih biljnih organizama, narodito gljiva. -

U ovakvim prikazima uvijek se pojavljuje problem sistematiziranja
materije koja se izlaZe, Kad je rije¢ o Zivim organizmima, to se moZe
uéiniti pa wiSe nacina {prema dijelu stabla koji napadaju — korijen,
deblo, lisce itd., zatim prema nacinu o$tedivanja — defolijatori, mineri,
ksilofagi itd.). Mi smo se odlu&ili da $tetne organizme prikaZemo pri-
rodnim sistematskim redom. Radi lak$e i brie orijentacije na kraju su
své navedene vrste razvrstane prema dijelu stabla koji napadaji. -

Prikazivanje pojedinih $tetnih agensa Zivog i nezivog svijeta sluii’
nam samo kao uvod u razmatranje i bolje razumijevanje teskog proble-
ma sufenja luZnjakovih $uma u Jugoslaviji. U skladu s tim na kraju su
opisani historijat, tok i pojedina¢ne i sintetitka teorija o uzrocima te
kompleksne bolesti, koja ¢esto ima katastrofalne posljedice za ove vri-
jediie Sume. : ' -

STETNI ORGANIZMI — HARMFUEL OI-{GA-NISMS
U uvodnom dijelu istaknuto je da hrast luZnjak napadaju brojni
$tetni organizmi. Radi jednostavmijeg pregleda ovdje se najprije prika-
zuju organizmi koji pripadaju Zivotinjama (insekti, sisavci), a zatim oni
koji se ubrajaju medu biljke (bakterije, gljive, cvietnice).
ZIVOTINJE — ANIMALS
- Insecta — Kukci
Homoptera — Jednakokrilci
o ‘Aphidina — Lisne udi
Lisne u$i ne smatramo znacajnim &tetnicima luZnjaka. Tesko je redi
koliko je to ispravmo jer u godinama njihove prenamnoZenosti, a one
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nisu rijetke, mogude je da nastanu ozbiljne Stete na prirastu. Te je pak
godine lako mtvrditi po obilju »medljikex, koja se tada taloZi na lid¢u.
Faunom Aphidida i $tetama od mnjih u Jugoslaviji se nitko mije bavio.
Ovdje spominjemo neke od lisnih usi koje dolaze na lu¥njaku u cijeloj
Evropi, pa i kod nas. To su Acanthocermes quercus Koll., Phylloxera
glabra Heyd., Ph. italica Grassi, Moritziella corticalis Kiltb. (Phylloxeri-
dae) i Lachnus roboris L. (Lachnidae).

Coccoidea—Stitaste udi

- Stitaste udi su udi u Jugoslaviji neSto bolje istrafene od lisnih. Sto
se tife Stetnosti, situacija je podjednaka. Ne ubrajamo ih u velike $tet-
nike, §to bi medutim trebalo provjeriti. Na luZnjaku u naSim $umama
pridolaze ove poznatije vrste: Phenacoccus aceris Signt.: (Pseudococci-
dae); Eulecanium coryli L., Parthenolecanium rufulum Cockrl. (Cocci-
dae); Kermes roboris Fourc., K. quercus L., Asterolecanium variolosum
Rtzb. (Kermesidae); Mytilococcus beckii Nwmn., Quadraspidiotus len-
ticularis Ldg., Q. zonatus Frof. (Diaspididae).

Hymenoptera — Opnokrilci
Tenthredinidae —Ose listarice

Apethymus abdominalis Lep., hrastova osa listarica. — Unatrag tri-
desetak podina luinjakove Sume u Hrvatskoj i Srbiji dobile su novoga
vrlo znacajnog Stetnika. To je hrastova osa listarica Apethymus abdgo-
minalis Lep. Istina, u Hrvatskoj se ovaj Stetnik bio pojavio jos prije 75
godina i tada je obrstio turopoljske $ume, ali od tog vremena njegova
pojava nije registrirana. Medutim, 1956. god. iznenada se ponovo po-
javio, i to tako masovno da se ¢ak moralo aviokemijski 'suzbijati nje-
gove pagusjenice. Tada jo§ nismo ni znali sigurno o kojoj se vrsti radi.
Od tog vremena ovaj se Stetnik stalno pojavljuje u luZnjakovim $uma-
ma Posavined Podravine i &esto je masovno prenammnoZen.

A. abdominalis je monofag na lufnjaku, i to na formama koje rano
listaju. Prezimljuje u stadiju jajeta, $to je sasvim rijetko za Tenthre-
dinidae 1 Symphyta uopce. Jaja su ulofena u koru najmladih 1—2 go-
didnjih gran¢ica. Larve se pojavljuju veé krajem oZujka, razvoj zavria-
vaju u svibnju kada se poviade u zemlju na kukuljenje. Ose se roje vrlo
kasno, u listopadu i studenom.

Hr. osa listarica A. abdominalis postala je jednim od najzna&ajnijih
tetnika defolijatora hrasta luZnjaka u Slavoniji.

Zajedno s vrstom A. abdominalis pojavljuje se takoder i vrlo srodna
vrsta A. braccatus Gmel., ali u mnogo manjoj mjeri. Ose se dobro raz-
likuju morfologki, a biolodki utoliko §to se A, braccatus roji oko mjesec
dana ranije od A. abdominalis. Zanimljiva je ¢injenica da su se obje ove
vrste pedesetih godina iznenadno prenammoZzile kod nas i u Cehoslo-
vatkoj. No dok kod nas daleko preteZe vrsta A. abdominalis, u CSSR je
obratno, tamo znatno prevladava A. braccatus.
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Na luznjaku se u slavonskim hrastovim $umama mogu naéi u po-
veéanoj brojnosti i neke druge ose listarice. To su narofito vrste Peri-
cilista albida Kl. i Mesoneura opaca F. '

Cynipidae — Ose $iskarice

U Evropi je poznato 111 vrsta osa Si¥karica koje pridolaze na raznim
vrstama hrasta. Od mjih vide od polovice, tj. 69 pridolazi i na luZnjaku
(Schwenke, 1982). Vjerojatno vedina njih dolazi i u Jugoslaviji. Po
prilici polovica ih se razmmoZava samo partenogenetski, polovica hetero-
gonijski (naizmjeni¢no biseksualne i agamske generacije), a svega 3 vrste
samo gamogenetski (biseksualne generacije).

Kako je veé¢ u uvodu redeno, u ovome poglavlju ne iznose se rezul-
tati dosada¥nje entomofaunske (ni mikoflorme) inventarizacije organi-
zama koji dolaze kod nas ma luZnjaku, nego se navode samo oni koji
imaju odredeno ekonomsko zna¢enje. Zbog toga ovdje spominjemo sa-
mo one majéeiée. To su Andricus foecundatrix Hitg., A. quercuscalicis
Burgsd., A. quercusradicis F., A. caputmedusae Htg., A. hungaricus Htg.,
A. kollari Htg., Biorhiza pallida Oliv., Cynipsquercusfolii L., Neuroterus
numismalis Oliv., N. quercusbaccarum L. Medu mjima istaknutu gospo-
darsku vaZnost ima vrsta A. quercuscalicis kao znatajan Stetnik Zira.
Oéna )moie unidtiti i do 15% ukupnog uroda %ira (Maksimoviéidr,
1982).

Coleoptera — Kornjasi
Lymexylonidae —Drvas$i

Hylecoetus dermestoides L. — Ovaj poznati, vrlo polifagni tehnidki
Stetnik pridolazi i u pa%m hrastovim nizinskim 3umama. Spada u gru-
pu tzv. »musica« (0 njima op3irnije v.: Scolytidae). Na luznjaku je {(uz
sljedeceg) majrjedi od svih »musica«, pa zbog toga i me uzrokuje zna-
cajnije Stete.

Lymexylon navale L. — Za razliku od prethodnog monofag je na
hrastu. Time je ujedno i opasniji za luznjak, ali se na srecu ne pojavlijuje
prenamnoZen pa ni Stete od njegova izoliranog napadaja misu velike.
Najéesée pridolazi zajedno s drugim »mus$icamac.

Elateridae — Kligdnjaci

Svakoga proljecda, ali i ljeti, u kornjasima luZnjakovih stabala mo-
e se nadi mnodtvo kornjasa raznih vrsta klidnjaka. Oni izgrizaju mlade,
soéne izbojke ili o$teduju mlado lis¢e. U nasim hrastovim 3umama pri-
dolazi mnogo vrsta, a najéeSce su: Lacon murinus L., Dolopium margi-
natus L., Ectinus aterrimus L., Prosternon holosericeum Oliv., Limonius
aeruginosus Oliv. Za sada nisu zabiljeZene znacajnije 3tete od komnjasa.
Kao i kod hrusteva i ovdje glavnu 3tetu &ine larve (Zidari, Zi€ani crvi),
ali bududi da klisnjaci za odlaganje jaja takoder preferiraju.obradene
povréine, u fumama su $tete neznatne.
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Buprestidae — Krasnici

Agrilus biguttatus F., hrastov krasnik. — U stranoj struénoj lite-
raturi A. biguttatus najle$ée je prikazan kao 3tetnik sporednog znade-
nja. U masim prilikama, medutim, taj 3tetnik ima posebnu i specifi¢nu
tezinu. Pri tome mislimo ma njegovo istaknuto mjesto u nizu faktora
koji sinhroniziranim djelovanjem uzrokuju masovno sudenje luZnjako-
vih Suma. A. biguttatus je, naime, zadnji &lan u tome nizu. On napada
prethodno oslabljena stabla. Njegove li¢inke na tim stablima izprizaju
kambijalnu zonu deblovine, prekidaju provodni sistem i ma taj ih nacin
definitivio dovode do sudenja. Totalno obrstena stabla, &ak i ona kojima
pepelnica (Microsphaera alphitoides) unisti drugi list, u povoljnoj kon-
stelaciji prilika vierojatno se jo$ ne bi masovno sufila. Medutim kada
li¢inke krasnika na takvim stablima izgrizanjem hodnika u kambijalnoj
zoni eliminiraju iz funkcije sistema hidrature, takvim stablima nema
vide spasa. To se redovito moglo utvrditi u svim luZnjakovim Sumama
koje su prethodno bile oslabljene od primarnih faktora sufenja. Prema
tome iako je s pravom svrstan medu sekundarne $tetnike, hrastov kras-
nik A. biguttatus ima veliko znatenje u procesu propadanja hrastovih
nizinskih $uma.

Coroebus bifasciatus Oliv,, hrastov prstenar. — Hrastovog prste-
nara se u stranoj literaturi smatra znaéajnijim 3tetnikom od A. bigutta-
tus. To je za nade prilike samo djelomiéno to&no. C. bifasciatus je opasan
Stetnik hrastova nasega kraskog i priobalnog podrucja. Naro€ito ve-
like $tete &ini na crniki (Q. ilex). Medutim u kontinentalnom nizinskom
podrud¢ju na lufnjaku nisu zapaZene vece Stete od prstenara iako se nje-
gova prisutnost festo moze primjetiti.

Bostrychidae — Kukuljicari

Bostrychus capucinus L., crveni kukulji¢ar. — Ovaj poznati tehnicki
stetnik vrlo je polifagan, ali preferira hrast. U masim je Sumama est na
luznjaku, Napada prvenstveno leZedi materijal pa se desto moZe naci
na $umskim stovani$tima. Ne ubusuje se u srZ nego samo u bjeljiku pa
zbog toga ni $tete nisu maroéito velike. U srednjoj Evropi sve je rjedi
i sve viSe gubi znafenje Stetnika.

Scarabaeidae — Hruitevi

Melolontha melolontha L., obi¢mi hrust. — Od svih vrsta hrudteva u
na$im hrastovim Sumama praktitno je $tetan samo obi¢ni hrust, M.
melolontha. Dodude i on se u Sumama rijetko masovno pojavljuje..Ge-
neracija mu je kod nas trogodi¥nja pa se imaga pojavljuju svake fetvrte
godine '(letne godine hrusta). Najée$ée obrsti rubna stabla. Kada se pre-
namnozi, moe uzrokovati golobrst. To se dogodilo 1951. god. u hrasto-
vim $umama oko Pakraca. Gréice, koje su mnogo $tetnije od imaga na-
rotito u Sumskim rasadnicima, u 3umama su rijetke jer adulti odlazu
jajaizvan $ume.
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Cerambycidae — Strizibube

Cerambycidae &¢ine jednu od najbrojnijih familija kornjasa. U svi-
jetu ima oko 30000, a u Evropi oko 600 vrsta stnizibuba. Oko jedne pe-
tine svih evropskih vrsta ima odredenu vaZnost u $umarstvu ili tehno-
logiji drva. Medu njima vrste rodova Hylotrupes, Tetropium, Mono-
chamus, Saperda, Cerambyx vaze kao znatajni veliki $tetnici (Schwen-
ke, 1974). Od navedenih samo Cerambyx vrste nmapadaju hrast. Medu
njima su najpoznatije C. cerdo L. i C. scopolii Fiissl. Prvi se osim toga
svrstava u apsolutno primarne Stetnike pa bi prema tome C. cerdo imao
posebno znadenje za luZnjakove Sume. U stranoj literaturi (Schw en-
ke, 1974) izritito se navodi da C. cerdo u Jugoslaviji spada u najvede
sumske Stetnike. Unatrag 7—8 decenija dok je Slavonija obilovala sta-
rim hrasticima C. cedro je zaista bio znadajan $tetnik na starim hrasto-
vima, i to prije svega kao tehnitki, a mnogo manje kao fiziologki Stetnik.
Danas je situacija drugadija. C. cerdo je postao relativno rijedak insekt.
Najée$ce se moZe nadi na starim, izoliranim hrastovima u polju, parko-
vima ili u progaljenim, starim sastojinama slabe vitalnosti — u skloplje-
nim je Sumama sasvim rijedak. O znacajnim Sumskogospodarskim Ste-
tama danas se viSe ne moZe govoriti. Zbog svoga dugog razvoja (4-go-
disnja generacija) i promijenjenih ekolodkih uvjeta za njegov prido-
lazak ugroZen je i sam opstanak ove atraktivne insekatske vrste. U ne-
kim evropskim zemljama nalazi se ma »crvenoj listi« najugroZenijih Zi-
votinja i podlijeze najstroZoj zastiti. Postoji prijedlog da se zastiti i u
Jugoslaviji. To samo za sebe govori da C. cerdo vuée renome velikog
$tetnika po sili inercije jo§ od davnth vremena kada je u prilikama, koje
su tada vladale, to zaista i bio.

Moize se reéi da su za luZnjak danas znadajnije neke druge strizibube,
i to mmogo viSe kao tehnidki nego kao fizioloski Stetnici. NajCeSce su
Plagionotus arcuatus L. i P. detritus L., zatim Clytus arietis L., Purpuri-
cenus kaehleri L., Phymatodes testaceus L., Callidium aeneum Deg.,
Pyrhidium sanguineum L., Mesosa curculionides L. i dr.

Curculionidae — Pipe

Pipe su-vrstama najbrojnija familija kornjasa. U Jugoslaviji ih ima
oko 1000 vrsta. Mnoge od njih dolaze i na luinjaku. Veéina ih u stadiju
adulta izgriza u prolje¢e mladi hrastov list. Unato¢ relativno velikoj
brojnosti $tete nikada nisu velike. Najcedée su vrste rodova Polydrosus
(npr. P. marginatus Steph., P. mollis Stroem., P, cervinus L.), Phyllobius
(Ph. viridicollis F., Ph. argentatus L.}, Rhynchaenus (Rh. quercus L., Rh.
pilosus F.), zatim Otiorrhynchus multipunctatus F., Attelabus nitens
Scop. (cigara$) i dr.

0Od pipa su ma luZnjaku najznacajnije one koje ofteduju Zir. To su
vrste roda Balaninus. Kod nas je najceéi B. glandium Marsh., a zatim
B. venosus Grav. i B. elephas Marsh. Ti su insekti vrlo va#ni za gospo-
darenje lufnjakovim $umama jer mogu u velikoj mjeri smanjiti urod
Zira i tako utjecati na prirodnu obnovu sastojina. Prema istraZivanjima
Maksimoviéa idr.(1982) u luZnjakovim §umama Srijema Balaninus
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glandium je u tri uzastopne godine promatranja (1979, 1980, 1981) one-
sposobio oko 30%, 37%, 20%o ukupnog uroda Zira, a zajedno s drugim
$tetnim insektima (Laspeyresia vrste, Andricus quercuscallicis) 25%, 60%,
29%. Urod Zira vaZan je faktor u obnovi sastojina prirodnim putem.
Mnoge luZnjakove sastojine dospjele su u vrlo tesku situaciju éekajuéi
uzaludno godinama na urod Zira, tj. na naplodni sijek. Kada se ured ko-
natno dodeka, velik dio uniite navedeni, insekti. Prema tome &tetnike
Zira, pa prvome mjestu B. glandium, treba svrstati u najveée $tetnike -
hrasta luZnjaka jer oni to realno i jesu.

Scolytidae—Potkornjaci i Platypodidae-—Sréikari

Potkornjaci spadaju u najvede $umske Stetnike, Opcenito se dijele
na fizioloSke i tehnidke $tetnike. Prvi su mnogobrojniji. Zanimljivo je
da je medu njima samo jedna vrsta koja napada hrast, a ni ta nije od
veéeg znacenja, fak je dosta rijetka. To je Scolytus intricatus Ratz. Na-
pada tanje grane ma oslabljenim stablima. Posljednjih se godina u sla-
vonskim brdskim Sumama intricatus prenamnoZio na kitnjaku (Quercus
petraea) gdje — &ini se —ima vaZnu ulogu u prenodenju traheomikoza,
koje bi mogle uzrokovati masovno susenje te vrijedne vrste drveca.

Ostale vrste potkornjaka ma hrastu, kao i vrsta Platypus cylindrus
F. pripadaju skupini tzv. smusica«. To je taksonomski heterogena sku-
pina ksilofagnih insekata, koji nzrokuju oteéenje drveta, nazvano u Su-
marskoj & drvanskoj praksi »mufiavost«. Veéina ih pripada familiji
Scolytidae i familijama Platypodidae i Lymexylonidae. Zajednitko im
je svojstvo da se me hrane drvnom materijom nego gljivicama koje rastu
u njihovim hodnicima. Kad gljivice odumru, hodnici pocrne.

Kod nas postoji 13 vrsta koja uzrokuju »musicavost«. Cak 9 od njih
pridolazi i ma hrastu. To su Xyleborus monographus F., X. dryographus
Ratz., X. dispar F., X. saxeseni Ratz., Xyloterus domesticus L., X. signa-
tus F, {Scolytidae); Platypus cylindrus F. (Platypodidae); Hylecoetus der-
mestoides L. i Lymexylon navale L. (Lymexylonidae). Dvije zadnje vec
su ranije prikazane (v. fam. Lymexylonidae).

Sve navedene vrste rasprostranjene su u cijeloj Jugoslaviji. Bu3e-
njem hodnika u drva, najéesée u deblovini, »musice« tehnidki osteduju
najvredniji dio stabla 1 smanjuju mu vrijednost. U sludaju jakog napa-
daja na najvrednije sortimente nastaju velike ekonomske &tete jer se
trupei deklasiraju u ni¥e vrijednosne klase.

Lepidoptera — Leptiri
Tischeriidae - Mineri

Tischeria complanella Hb. — Ovaj poznati miner hrastova liica
prosdiren je u cijeloj Evropi i u cijeloj Jugoslaviji. Ostecuje prvenstveno
lisée ponika i mladih biljaka. Bududi da biljéice imaju svega nekoliko
listova, u sluaju jakog napada — $to se u na$im $umama Cesto defava
— moZe prouzroliti njihovo slabljenje i ¢ak suSenje. Prema tome po-
sebno je znadajan u obnovi lufnjakovih sastojina, ali ako se prenamnodi,
moZe primjetljivo o¥tetiti i lisée starijih stabala. 205
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Tortricidae — Savijaci

Tortrix viridana L., hrastov savijag, — Kao $to je u uvodu veé spome-
nuto, m Jugoslaviji su do sada evidentirane 34 vrste savijata. Medu
njima je svakako najpoznatiji i naj$tetniji zeleni hrastov savijat Tor-
trix viridana. .

On spada medu najznadajnije $tetnike luZnjakovih 3uma u Jugo-
slaviji. U procesu su$enja tih $uma on u neku ruku ima i povijesno zna-
enje. Prigodom prve pojave hrastove pepelnice (Microsphaera alphitoi-
des) u naim $umama oko Lekenika 1909. godine (ta godina oznacuje
potetak masovnog suSenja hrastika) mogudnost za mjeno Tazorno dje-
lovanje pripremio je upravo hrastov savijad obrstivdi totalno Sume u
Turopolju, narotito Sumu Kajje.

Ragiren je u cijeloj Jugoslaviji, i to pe samo na luZnjaku nego i na
drugim wrstama hrastova. Gradacije mu traju mnekoliko godina. U slu-
¢aju jake zaraze uzrokuje golobrst na velikim povrSinama.

Hrastov savijaé glavni je defolijator hrasta u srednjoj i zapadnoj
Evropi pa je ondje i mnogo istraZivan. Vjerojatno je to razlogom da su
u nadu struénu literaturu preuzeti podaci srednjo evropskih (prije svega
njemadkih) autora o postembrionalnom razvoju hrastova savijata (ka-.
lendar razvitka). Ti podaci medutim me odgovaraju nadim prilikama. U
svim najpoznatijim udZbenicima Sumarske entomologije i zaStite Suma
ili se mavodi ili se iz opisa biologije hrastova savijata moZe naliniti ova
biologka formula tog Stetnika: 6,4 -— 5/6 + 67. Medutim u nasim kli-
matskim prilikama &itav se razvoj desava u prosjeku mjesec dana ra-
nije i moZe se izraziti formulom 5=°,3 — 4/5* + 5=F.

Kao &to je poznato (i §to se vidi i iz navedene bioformule), hrastov
savija& je rani Stetnik, koji je vezan za forme hrasta koje rano listaju.
Nase su hunjakove $Sume fenoloski heterogene, na istoj povrsini prido-
laze i rane i kasne forme. Razlika u listanju izmedu njih iznosi i do mjesec
dana. To uzrokuje velike te¥koée prigodom aviokemijskog suzbijanja
hrastova savijada, ali i drugih ranih 3tetnika. Obavi li se naime aviotre-
tiranje $uma u vrijeme listanja ranoga hrasta, lif¢e na kasnim hrasto-
vima ostaje nekontaminirano, $to daje moguénost ‘gusjenicama da pre-
#ive. Priteka li se s tretiranjem da izlista i kasni hrast, na ranome ved
moze do¢i do golobrsta. Time je ujedno naznacen i jedan od glavnih
problema suzbijanja ranih $tetnika u naSim hrastovim Sumama: odre-
divanje najprikladnijeg termina aviokemijskog tretiranja Suma radi
suzbijanja ranih $tetnika. Problem postaje jo$ tezim kada je Suma isto-
vremeno mapadnuta od ranih i kasnih $tetnika.

Osim T. viridana, najceice zajedno s mjim, na luZnjaku se kao zna-
Eajniji defolﬁg tori pojavijuju i 7. (Aleimma) loefflingiana L., Archips
crataegana Hb. i A. xylosteana L.

Manje su poznate, ali su vrlo znaGajne vrste savijata koje ostecuju
hrastov %r. To su Laspeyresia splendana Hbn. i L. amplana Hbn. Hra-
stov Zir mo¥e biti u tolikoj mjeri osteen da zbog toga trpi prirodna
obnova hrastika. O})éenito se oStedenja Zira od insekata pripisuju Bala-
ninus vrstama (Coleoptera, Curculionidae). Medutim, Maksimovic
i dr. (1982) istraZivanjima u srijemskim $umama su utvrdili da dko 5—
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6% svih oitecenja Zirova treba pripisati navedenim savijacima. Pri tome
treba istaknuti da se u literaturi L. amplana uopée ne spominje kao
Stetnik Zira listopadnih hrastova. Navedene vrste treba, dakle, ubrojiti
u znadajne $tetnike luZnjaka. -

Cossidae — Drvotodci

Zeuzera pyrina L., granato¢. — Kako se na prethodnim stranicama
moglo razabrati, nekima od ovdje navedenih 3tetnih insekata u litera-
turl se pridaje veéa, a nekima manja vaZnost nego $to je oni m nadim
Sumama rtealno imaju. Granatod spada u potcijenjene $tetnike. Ova
ekstremmo polifagna vrsta u $umama preferira tvrde listade, prije svih
jasen i hrast, Fizioloski je i tehni€ki $tetna. Gusjenica busi §irroii hodnik
u sredini donjeg dijela deblovine tanjih stabala i time obezvreduje sor-
timente. Cest je i znacajan $tetnik na luZnjaku.

Geometridae —- Grbice

Unutar fam. Geometridae postoji posebna skupina rodova i vrsta
koje nazivamo mrazovcima. To su vrlo znadajni $tetnici lu?njaka. Sku-
pina nije sistematski homogena, ali se njeni pripadnici podudaraju u
jednoj bioloskoj osobini i po mnjoj se razlikuju od vedine drugih leptira,
tj. roje se u vnijeme kada se ostali insekti uglavnom nalaze u stanju
zimskog mirovanja. Osim toga zajednidko im je i svojstvo da Zenke
nemaju krila ili su ona zakrZljala.

Mrazovei su wrlo polifagni Stetnici. Donedavno ih se kod nas sma-
tralo uglavnom #$tetnicima vodnjaka. U $umama ih je uvijek i ranije
bilo, ali misu uzrokovali znadajnije 3tete. U posljednje vrijeme postali
su; medutim, Stetnici prvoga reda i po velidini $teta koje nanose gotovo
su znatajniji od jgubara. To maroZito vrijedi za luznjakove Sume Posa-
vine i Podravine. U tim 3umama mrazovci su postali znadajni $tetnici
oko 1960. god. Tada je pocela njihova gradacija ma &irokom podrudju.
Velik dio $uma spadvanskoga $umskog kompleksa bio je 1963. god.
gotovo totalno obrdten od mrazovaca. To je bio povod da je slijedede
godine ondje provedeno aviokemijsko suzbijanje njihovih gusjenica na
oko 40000 ha. Od tog vremena gotovo da nema godine bez prenamno-
¥enosti mrazovaca. PrenamnoZenost na dstim lokalitetima traje 2—3
godine, a zatim se pojavljuje na drugome mjestu.

Najva¥niji su i majétetniji mali mrazovac Operophtera brumata L.
i veliki mrazovac Hibernia (Erannis} defoliaria Cl. Medutim uz nave-
dene vrste gotovo se umvijek u velikom broju nadu i veliki mrazovci
Erannis (Agriopis) aurantiaria Hb., zatim Hibernia (Agriopis) bajaria
Den. et Schiff., H. (A.) marginaria F., H. (A.) leucophaeria Den. et So‘hif_f.
i dr. Ovamo treba ubrojiti i neke dmuge grbice, kod kojih ien;ke imaju
krila, a koje se takoder CeSce nalaze prenammoZene u hrastovim Suma-
ma, kao npr. Himera (Collotois) pennaria L., Biston stratarius Hin,
Amphidasis betularia L., Phigalia pedaria L. i dr. )

S obzirom na znadenje mrazovaca nesto vile od desetak godina u
hrastovim §umama pratimo abundanciju (brojnost populacije, stanje za-
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raze) tih 3tetnika. To <{inimo pomodu ijepljivih pojasa, na kojima se
vhvate beskrilne Zenke polazedi u krodnju na odlaganje jaja. Na teme-
lju broja uhvacenih Zenki prognozira se stupanj ugroZemosti od brite-
nja sljedeéeg proljeda. Prema mjemadkim podacima, kojima smo se u
prvo vrijeme sluZili, »kritidni broj« (= prijetnja golobrsta) za mrazov-
ce je 1 Zenka po 1 cm opsega stabla (Adtenkirch, 1966). Na teme-
1ju dosadadnjeg iskustva moZe se tvrditi da to ne odgovara na$im prili-
kama i da je »kritiéni broj« za luZnjakova stabla u posavskim i podrav-
skim $umama oko 2 Zenke po 1 om opsega. O&ito su kro3nje luznjaka
u nasim Sumama vece od onih u srednjoj Evropi.

Noctuidae — Sovice

U okviru ove wrstama vrlo brojne familije ima dosta gospodarski
vainih 3tetnika, ali uglavnom na poljoprivrednim kulturama, u $uma-
ma mnogo manje. Na lufnjaku se uvijek mozZe nadi dosta gusjenica raz-
nih vrsta sovica, koje sve zajedno mogu primjetljivo obrstiti lidée. Neke
od njih katkada se i prenamnoZe. Najéesce su vrste: Pseudoips bicolo-
rana Fiissl.,, Cosmia trapezina 1., Dicycla oo L., Amphipyra pyramidea
L., Griposia aprilina L., Dryobotodes roboris, D, protea Schiff., Lito-
phana ornitopus Hufn., Orthosia cruda Schiff. i dr. - :

Lymantriidae — Gubari

Lymantria dispar L., gubar, — Gubar je od davnina najvaZniji de-
folijator na&ih hrastovih $uma, posebno hrasta luZnjaka. U vrijeme ma-
sovnih pojava on moZe obrstiti Sume na golemim prostranstvima. U
Slavoniji se masovno periodiéno pojavljuje veé preko jednog stoljeda.
O njegovim gradacijama u tome podrudju postoje relativno toéni po-
daci jo3 od 1874. god. Gradacije ovdje obiéno traju 3—5, a latencije
2—4 godine. U poslijeratnom periodu zabiljefene su tri velike gradacije
gubara (1946—1950, 1953—1957, 1963—1967.) i dvije po intenzitetu mno-
go slabije (1969-—-1975, 1980--1984.). U prve tri gradacije bile su obrite-
ne stotine tisuda hektara $uma i milijuni vodaka. U gradaciji 1953—
1957. na podrudju cijele SFRJ bilo je od gubara napadnuto blizu mili-
jun ha Suma. .

Sve donedavno gubar je bio sinonim za glavnog neprijatelja luz-
njakovih 3uma u Slavoniji. S obzirom mna slab intenzitet zadnjih dviju
gradacija u posljednjih dvadesetak godina taj neslavni primat sada mu
oduzimaju najéeiée zajednidkom akcijom mrazovci i hrastov savijac.

U Jugoslaviji smo razvili posebne metode za pradenje zaraze guba-
ra, koje u slavonskim %umama primjenjujemo veé¢ gotovo 40 godina
(utvrdivanje postotka stabala na kojima su‘odloZena jajna legla i pro-
sjenog broja legala po stablu). Zbog toga smo u stanju relativno si-
gurno prognozirati Stete i pripremiti’ akcije suzbijanja. Prije II. svj.
rata gubara smo m Sumama suzbijali uni$tavanjem njegovih jajnih le-
gala. Ta je metoda davala slabe rezultate, $to je i razumljivo s obzirom
na prostranstvo $umskih povrdina, neprohodnost $uma i dr..Od 1948.
god. zaStitu hrastika od gubara (i drugih defolijatora) obavljamo avio-
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kemijskim putem. Dugi niz godina rabili smo dodirne, i to najiesée
organoklorne, manje organofosforne insekticide. Primjenjujemo ih me-
todom toplih aerosola. Sada ih postupno zamjenjujemo inhibitorima
. sinteze hitina. Seksualni atraktanti (disparlure) pri danasnjem na&inu
primjene (klopke) misu prikladni za primjenu na velikim povriinama.
Bakterijski preparati takoder misu bili dovoljno efikasni, vjerojatno
zbog relativno niskih temperatura u vrijeme kada se obavljaju akcije
suzbijanja gusjenica (pocetak svibnja).

Gradacije gubara ranije su redovito okonéavali prirodni faktori.
U posijednjih desetak godina u glavno podruéje gubara, tj. u slavonske
brastike prodirio se poznati, iz Azije importirani jajni parazit gubara
Qoencyrtus kuwamae How. (Hymenoptera, Encyrtidae). Za sada je on
(ne ratunajudi jugoistodne dijelove SFRI) profiren samo u istotnom
dijelu Slavonije i Srijema. Do sada nije opaZen nikakav njegov dodatni
udinak u gudenju gradacija gubara, pogotovo §to je postao znadajnim
hiperparazitom ranijeg i do sada jedinoga jajnog parazita gubara, osice
Anastatus disparis Ruschka (Hymenoptera, Encyrtidae), kojega je u
istotnoslavonskim $umama gotovo iskrorijenio.

Euroctis chrysorrhoea L., zlatokraj. — Zlatokraj spada u gospo-
darski vrlo znaCajne Stetnike. Napada podjednako -$ume i voénjake. U
Sumama napada prije svega hrast. U luZnjakovim Sumama moze iza-
zvati golobrst na vedim povrinama. Povremeni je §tetnik, javlja se u
gradacijama koje traju po prilici kao i gubareve, tj. 3—5 godina. Postoji
zanimljivo iskustvo — za sada znanstveno meprovjereno — da njegove
gradacije prethode gubarevim. Treba ipak maglasiti da su povriine su-
ma, koje u vrijeme svoje gradacije zahvati zlatokraj, mnogo manje od
onih koje obitno zahvati gubar. No upravo zadnja gradacija zlatokra-
ja, koja je jo¥ u toku (1985), a zapolela je prije tri godine, odstupa od
te konstatacije jer je zauzela velika prostranstva u zapadnoj Slavoniji
i Hrvatskoj. Inale desto napadne izolirane manje Sumske objekte hra-
stovih nizinskih $uma. Stetnost mu se povedava time $to prezimdjuje
kao gusjenica I larvalnog stadija pa u rano proljece ve¢ relativno oja-
¢ale gusjenice brste pupove jo§ u otvaranju i tako — ako je zaraza jaka
— ne dopustaju hrastu uopée da izlista.

Na luZnjaku, ali i na drugim vrstama $umskog drveéa svake se go-
dine mogu nadi i gusjenice srodne vrste Porthesia similis Fiissl., ali ni-
kada nisu pretjerano nammnoZene, tj. nemaju veée ekonomsko znacenje.

Thaumatopoeidae — Cetnjaci

Thaumatopoea processionea L., hrastov &etnjak. — Hrastov et
njak jedan je od vaznijih defolijatora luZnjaka. Lokalno mo#e uzroko-
vati golobrst, kako se to dogodilo oko Novske i Karlovca 1953. i Kri-
Zevaca 1955, god. Cini se da on gubi znadenje $tetnika prvoga reda, kakvo
je ofito imao u proslom stoljecu. Kr. zem. vlada Hrvatske izdala je,
naime, jo$ 1879. god. naredbu o obaveznom uni$tavanju (»tamanjenjuc)
Cetnjaka. Takva je naredba bila izdana jo§ samo za suzbijanje gubara i
crnogoriénog lestvitara Xyloterus lineatus. Cinjenica je da mu je pre-
namnoZzenost postala mnogo rjeda nego ranije.
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Treba rasvijetliti pitanje kukuljenja tog Stetnika. U literaturi se
kao mjesto kukuljenja redovito navodi gusjeni¢ni zapredak na stablu.
Autor ovog teksta (Spaic) imao je, medutim, prilike u lipovljanskim
$umama promatrati odlazak gusjenica ma kukuljenje u tlo. To je primi-
jeceno i u Rumunjskoj.

Lasiocampidae — Prelci

Malacosoma neustria L., kukaviéji suznik. — U domadoj struénoj
literaturi suzniku se pridaje veliko znadenje kao Sumskom Stetniku.
Neki ga autori po $tetnosti stavljaju fak na trede mjesto odmah iza
gubara i zlatokraja, smatrajuéi ga u znatnoj mjeri odgovornim za suse-
nje luZnjakovih 3uma. To je svakako pretjerano. Od ta tri prononsi-
rana $tetnika gubar prvenstveno dolazi u Sumama, zlatokraj podjed-
nako u $umama i u voénjacima, a suznik u voénjacima. Suznika se moze
nad i u $umama, 2li prenamnoZen sasvim izuzetno. Najc¢eSce dolazi na
rubnim, narodito na mladim stablima ili pomlatku. Fama o njegovoj
velikoj Stetnosti u $umama vjerojatno se po inerciji nekriti¢ki prenosi
iz starije literature.

Sli¢no je i 5 vrstama Lasiocampa quercus L. 1 Gastropacha querci-
folia L., koje takoder pripadaju ovoj familiji. Iako se u starijoj litera-
turi spominju kao vaini $tetnici, danas se relativno rijetko mnalaze i ne
mogu se svrstati medu znadajnije Stetnike luZnjaka.

Pieridae — Bijelci

Aporia crataegi L., glogov bijelac. — U literaturi se kao vaZan 3tet-
nik hrasta spominje i Aporia crataegi. To je tipican 3tetnik na vodkama.
U $umi na luZnjaku moZe se tu i tamo madi, prije svega na miladim
rubnim stablima. Prakti¢no je bez vecdeg znadenja.

Mammalia — Sisavci
Rodentia i Ungulata

Od visth Zivotinja realne, i to velike Stete na luZnjaku &ine samo
divljaé i sitni glodavei. Od ptica je to donekle Sojka (Garulus glanda-
rius L.), koja se — medu ostalim — hrani Zirom.

Najvece i (ako je populacija prenapudena) trajne $tete &dini na luZ-
njaku obiéni jelen (Cervus elaphus L.). On to &ini na vide nadina: nagri-
zanjem kore na deblima mladih stabala, britenjem mladika, odgriza-
njem dohvatljivih izbojaka i konzumiranjem Zira. Stete mogu dosedi
goleme razmjere. One se odituju prije 'svega u onemogudivanju pomla-
divanja hrastovih $uma. Populacije jelenske divljadi (zajedno s divljim
svinjama i malim glodavcima) u vrijeme uroda — koji je i inade rijedak
— pojedu Zir. Mladik ili potpuno uni$te ili ga o¥tete. Hrastove je Sume
danas mogude uspjeino pomladivati jedino ogradivanjem mladih po-
vrdina, To u velikoj mjeri financijski dodatno opterec¢uje $umsko gos-
podarstvo.
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Sli¢ne, ali mnogo manje 3tete Sine takoder jelen lanjac (Dama dama
L) i muflon (Ovis musimon L), koji se u Jugoslaviji uzgajaju samo u
ogradenim lovitima. Srna (Capreolus capreolus L) moZe nadiniti velike
Stete u crnogoriénim $umama. Stete na luZnjaku sliéne su onima koje
nagine lanjac' ili muflon. Divlja svinja {Sus - scrofa L) od svih vrsta
divljati najvise konzumira %r pa je m tom pogledu i najstetnija.

Velike $tete u huinjakovim $umama mogu madiniti sitni glodavei —
misevi i voluharice (Muridae). One se prvenstveno otituju u tome da
urod Zira moZe biti potpuno umidten. To se dogada &esto u godinama
njihove prenamnoZenosti {(»migje godine<). Zadnji takav slué¢aj dogodio
se 1982, god. u sjemenskoj sastojini Kapelatki lug (Donji Miholjac).
Vrlo obilni urod kvalitetnog Zira bio je u roku od desetak dana potpuno
uniSten. NajceSée su i naj$tetnije vrste u npa$im nizinskim $umama
Arvicola terrestris L. i Microtus arvalis Pal. (Microtinae) te Apodemus
flavicollis Melch. i A, sylvaticus L. (Murinae). Spomenute Stete u Ka-
pelatkom lugu preteino je nadimio Zutogrli $umski mi§ A. flavicollis.

BILJKE — PLANTS

Schizomycetes — Bakterije

Dendropatogene vrste bakterija slabo su istra¥ene. Na luznjaku
koliko se do 'sada zna, one mogu uzrokovati itete na dva nadina: 1.
stvaranjem tumora i raka na deblu i granama i 2. ugroavanjem funk-
cioniranja provodnog sistema, $to mo¥e pridomijeti fiziolokom slab-
ljenju, a moZda i sufenju stabala.

Tumore i rakaste tvorevine ma hrastu vjerojatno uzrokuje Agro-
bacterium tumefaciens (Sm. et Towns,) Conn. U mnogim nasim Suma-
ma, naroito u C¢istim hrasticima te su tvorevine vrlo este. Nije dovolj-
no istraZeno koliko one utjetu na vitalnost stabala. Iskustvo pokazuje
da se dobar dio stabala s takvim tvorevinama posufi. Sigurno je, me-
dutim, da te tvorevine uzrokmju velike ekonomske $tete, naro&ito ako
se nalaze na vrijednom dijelu deblovine. .

Druga vrsta 3tete, koja mastaje naseljavanjem bakterija u traheje
i dovodi do wmgrozavanja mjihove funkcije, takoder je slabo istraZena.
U nadim $wmama mna podrudju Morovica Pordevié je (1931) pro-
nafao jednu movu, do tada nepoznatu bakteriozu hrastova. Kakvo je
njeno znafenje u procesu masovnog suenja hrastika za sada nije po-
znato (v. zadnje poglavlje). o

Mycophyta — Gljive

Poznato je da je rod Quercus L. vrlo bogat vrstama pa je razumljivo
da su na njemu utvrdene i mnogobrojne vrste gljiva, Na nasem hrastu
luZnjaku takoder je utvrden prilitan broj gljivitnih vrsta, od kojih
ovdje prikazujemo najvaZnije 1 majée$te koje su u vezi sa sulenjem
hrastovih stabala.

Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl. (Erysiphales). Hrastova pe-
pelnica je Cesta i opéeradirena po svim Sumama hrasta luznjaka, i to
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na svim uzrastima hrasta. Medutim u starijim sastojinama ona ne Cini
znacajne tete ako stabla nisu ramije pretrpjela golobrst od Stetnika.
Samo u tim slu¢ajevima ona je 3tetna jer poslije golobrsta u starijim
sastojinama gotovo redovito vladaju svi uvjeti za njen masovni razvoj.
Tada pepelnica unisti drugi list, koji je hrast bio potjerao poslije golo-
brsta. Nakon toga stabla fizioloski oslabe, napadaju ih sekundarni $tet-
nici i gljive pa se ona suse. To narotito dolazi do izraZaja ako se ista
pojava dogodi 2—3 godine uzastopce. U tom slu¢aju pepelnica je vai-
na karika u lancu uzrotnih faktora susenja hrastovih stabala. Takvih
pojava bilo je &esto ma mnogim povr$inama. Suzbijanje pepelnice u sta-
rijim sastojinama iz prakti¢nih i ekonomskih razloga ne provodi se nego
se suzbijaju uzroénici golobrsta.

Drugi je slutaj Stetnosti pepelnice na hrastovima u mladim kul-
turama, a pogotovo u rasadnicima, gdje ona ima tokom gotovo cijele
vegetacije povoljne uviete za masovni razvoj i infekcije. Stoga se u ra-
sadnicima redovito vrdi zastita mladih hrastova prskanjem fungicidima.
Prskanjem se uglavnom uspije odrZati zdravstveno stamje sadnica i
njihov normalan rast. Unato¢ prskanju na sadnicama se uvijek nalazi
prisutna i pepelnica, ali u slabom intenzitetu.

Ophiostoma merolinensis (Georgev.)) Nannf. (Plectoscales). Ovu je
vrstu Pordevié (1930) pronasao na dva lokaliteta (Merolino i Zu-
tica) 1929, godine. Gljiva je pronadena u drvu debla i korijena hrastova,
koji su bili u vecoj mjeri napadnuti i uglavnom veé posudeni. Bili su
1o preteno stari hrastovi. Na kori i u bjeljici takvih hrastova nalazio je
crne mrlje i smatrao je da su one indikator prisutnosti gljive O. meroli-
nensis. U trahejama drva utvrdio je hife i tile, a rjede { koremije gljive.
Parenhimske stanice, traheje, a ponekad i tile bile su ispunjene tamno-
Jutom ili #utom masom. Autor je samtrao da su te promjene u drvu
bijeli nastale kao reakcija #ivog drva na djelovanje parazita i na nje-
gova toksitna svojstva. Prema Pordevidu u ovome slucaju radilo bi se
0 tipiénoj bolesti provodnih elemenata, &iji je uzrck gljiva O. meroli-
nensis, a to potkrepljuje i time $to su se oboljeli hrastovi brzo susili.

Prisutnost crnih mrlja na hrastovim stablima utvrdena je kasnije
na vise lokaliteta pa se pretpostavljalo da se radi o napadu gljive O.
merolinensis, ali ona nije viSe nikada bila ponovno izolirana.

Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf. (Plectoscales). Pordevid
je (1926, 1927, 1927a) izvijestio o nalazu gljive O. quercus u slavonskim
hrasticima. Gljivu je na%ao u bjeljici staroga dubeceg hrasta, koja je
bila obojena tamnim uzdufnim zonama. U trahejama ranog drva na$ao
je hife, konidije, koremije i peritecije te gljive. Sve su te tvorevine dje-
lomiéno ili potpuno ispunjavale lumene traheje pa je zbog toga smatrao
da gljiva fizioloki utjede na zdravstveno stanje hrastova i da ima udje-
la u pojavi sufenja stabala. Ipak joj je dao vecu vainost kao gljivi,
koja 0boji drvo bjeli tamnosivo i smatrao je da ona nije od presudnog
znadenja za suenje hrasta. Inake je ova vrsta utvrdena i u drugim zem-
ljama, a njenu je virulentnost istraZivalo vife autora i svi se slaZu u
tome da je to gljiva plavila drva.
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Detaljnije je ova gljivu istrazio Glava§ (1984) u masim hrasto-
vim Sumama. Utvrdio je da je Cesta u suhim i polusuhim hrastovim
stojeéim stablima, a vrlo ¢esta na panjevima, oborenom materijalu i
ostacima drva u $umi. Medu svim gljivama ona prva naseljava oboreno
hrastovo drvo. U svim slufajevima uzrokuje plavilo drva, a i ubrzava
sudenje hrastovih stabala.

Gljiva O. quercus na viSe je mjesta utvrdena na hrastova Ziru (G1la-
vas, 1984). Dosta je esta na Ziru od &asa otpadanja pa nadalje. Naj-
¢eSce se nalazi na unutradnjoj povrsini vanjske ljuske Zira, ali i na
drugim dijelovima, i to sama ili s drugim gljivama. Iz zaraZenog Zira
prelaz1 na mladu biljku, koja se iz njega razvije. LoSe uskladisteni Zir
moZe biti intenziviro napadnut ovom gljivom. Nije dovoljno 1strazeno
koliko je ova vrsta Stetna za Zir i mlade biljke.

Oph:ostoma spp. — Urogevid 1 Jandarik (1959) 1zv1jest11d
su da su na Ziru slavonskih hrastova, uvezenom 1956. godine u Cehoslo-
vatku, utvrdili odredeni postotak napada jedne Ophiostona vrste. Ta
je gljwa veoma vaZna jer iz Zira prela21 na mlade bllee i pa njima uzro-
kuje tipi¢no venude, a lako se moZe prenositi zaraZenim Zirom.

Rosellinia quercina Hartig (Sphoerides). Ova gljiva napada hra-
stove sadnice do tri godine starosti (Peace, 1962). Prema tome ona
je naroéito vaina za hrast uzgajan u rasadniku jer tim hrastovima mozZe
nanijeti velike §tete nzrokujuéi njihovo ugibanje. U mas je wrlo rijetko
utvrdena.

Calosphaeria dryina (Currey) Nitsche (Sphaeriales). Pomato je da
ova vrsta dolazi na hrastu, i to na debljim granama. U slu¢ajevima na-
laza razvijala je mnogobrOJna plodna tijela ispod kore, koja je ugibala
i odlupljivala se od grane. Micelij je prodirao duboko u drvo. Prema
tome ova je gljiva odgovorna za su$enje i ugibanje debljih grana hra-
stova.

Armillariella mellea (Vahl. et Fr.) Karst. (Agaricales). Mednja&a A.
mellea vrlo je Cesta gljiva na hrastu luZnjaku na svim njegovim stani-
$tima. Veé je Pordevié (1926) priliéno detaljno obradivao zna&enje
i rairenost te gljive. On je 1 ono doba smatrac da je A. mellea glavni
uzrotnik sudenja hrastovih stabala, i to na onim mjestima gdje nije
bilo pojave golobrsta ni pepelnice. Medutim Ki§patié (1974) tumacdi
da A. mellea svojim rizomorfama ne moZe probiti koru korijena vital-
nog hrasta ved samo onih stabala koja su oslabila od drugih faktora
(golobrst, pepelnica i dr.). Na taj se nadin tumadi da mednjaca, iako je
posvuda prisutna, ne uzrokuje sudenje stabala, osim onih koja ‘su iz
bilo kojih razloga oslabila. No i takvih pojedinatnih stabala ili cijelih
grupa stabala na odredenim povriinama dosta &esto nalazimo na hra-
stovim staniStima, a pojavu suSenja pripisujemo citavom lancu uzro¢nih
faktora, medu tko_uma A. mellea stoji na samom kraju.

Fungi imperfecti

Penicillium ssp. (Moniliales). Gljive iz ovoga roda vrlo &esto uzro-
kuju pljesnivost Zira, a pogotovo onoga koji napadaju Balaninus vrste.
Micelij tih gljiva brzo prodire u unutrasnjost sjemena i crpi rezervna
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hraniva, a tkivo Z%ira postaje krhko. Klijavost mu je smanjena #li pot-
puno izgubljena. Ponekad je Zir mapadnut plijesnima m vrlo velikom
postotka i jakim intenzitetom.

Gloeoporium quercinum West. (Melanconiales). Ova gljiva nije od-
veé desto utvrdena na %irn. Ona napada jo§ sasvim mladi Zir u podet-
nom stadiju razvoja pa nadalje. Mladi napadnuti Zir ne razvija se, veé
otpada tokom ljeta pa gljiva na taj naéin smanjuje prinos Zira. Kod
zrelog Zira uzrokuje suhu truleZ i smanjuje mu klijavost dime se Stet-
nost jo§ povedava. Gljiva takoder uzrokuje 1 pjegavost lista hrasta, ali
bez Steta.

Coryneum kunzei Corda (Melanconiales). Gljiviéna vrsta C. kunzei
dosta je ra¥irepa u hrastovim $umama. Napada tanje grane u krosnja-
ma i sudjeluje u njibhovu susenju, ali najéeice se na istoj grani nalaze i
druge vrste gljiva.

Phomopsis quercella (Sacc.) Died. (Sphaeropsidales). Hrastove gra-
ne Cesto su izlo¥ene nmapadu gljive Ph. quercella. Utvrdena je na grana-
ma oslabljenih stabala i sigurno je sudjelovala u briem susenju tih gra-
na. Sevéenko (1978) navodi da ova gljiva takoder dolazi na sadni-
cama hrasta i na Ziru gdje moZe nanijeti velike Stete.

Fusicoccum quercinum Sacc. (Sphaeropsidales). Cesto je utvrdena
na tanjim granama luZnjaka na vise lokaliteta. Zajedno s drugim glji-
vama ubrzava proces suenja grana.

Dicotyledoneae -

Lornathus europaeus L., futa imela, ljepak. — 2uta je imela poznati
poluparazit na luZnjaku. Narotito je cesta u luZfnjakovim &istim sasto-
jinama. Na granama gdje se nastani nastaju manje ili ve¢e nabrekline.
Te se grane mogu posusiti. Nedostaju podaci egzakinih istraZivanja o
Stetama koje ona uzrokuje. Napadnuta stabla vjerojatno slabije pri-
radéuju. Iskustvo pokazuje da ona kasnije listaju.

KAZALO STETNIH ORGANIZAMA — HARMFUL
* ORGANISMS INDEX

ZIVQOTINJE — ANIMALS

Korijen — Root:

Biokriza pallida Oliv, Andricus guercusradicis F., Elateridae, Scarabacidae,
Arvicola terrestris L.

Deblo, grane— Trunk, branches:

Parthenolecanium rufulum Cockrl, Kermes roboris Fourc, K. gquercus L,
Asterolecanium variolosum Rtzb., Quadraspidiotus lenticularis Lind., Q. zonatus
Frnf., Hylecoetus dermestoides L. Lymexylon navale L., Agrilus biguttatus F,
Coroebus bifasciatus Cliv., Bostrychus capucinus L., Cerambyx cerdo L., C. scopoli
Fiissl,, Plagionotus arcuatus L., ; detritus L., Clytus arietis L., Purpuricenus kae-
hieri L, Phymatodes testaceus L., Callidium aeneum Deg., Pyrhidium sanguineum
L., Mesosa curculionides L. Scolytus intricatus Rtzb., Xyleborus monographus
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F., X. dryographus Rtzb., X. dispar F., X. saxeseni Rizb,, Xyloterus domesticus L.,
X. signatus F., Platypus cylindrus F., Microtus arvalis Pal,, Arvicola terrestris L.,
Cervus elaphus .., Capreolus capreolus L.

Grancice, izbojak (twigs, projection (bulge}:

Andricus gquercusradicis F., Phenacoccus aceris Signt., Eulecanium coryli L.,
Mytilococeus Beckii Nwinn.

Pup (bud):

Andricus foecundatrix Htg., A.-caputmedusae Ht%, A, hungaricus Htg, A
kollari Htg.,, Biorhiza pallida Oliv., Cervus elaphus L., Dama dama L., Capreolus
capreolus 1., Ovis mustmon L.

List (Ieaf):

Acanthocermes quercis Koll, Phylloxera glabra Heyd., Ph. italica Grassi,
Moritziella corticalis Kltb., Lachnus roboris L., Phenacoccus aceris Signt., Parthe-
nolecanium rufulum Cockrl., Quadraspidiotus zonatus Fraunf., Apethymus abdo-
minalis Lep., A, braccatus Gmel.,, Periclista albida Kl., Mesoneura opaca F., Cynips
quercusfolti L., Neuroterus numismalis QOliv,, N, quercusbaccarum L., Melolontha
melolontha L., Lacon murinus L., Dolopius marginatus 1., Ectinus aterrimus L.,
Prosternon holosericeum Oliv., Limonius aeruginosus Oliv., Polydrosus marginatus
Steph., P. méllis Stroem., P. cervinus L., Phyllobius viridicollis F., Ph. argentatus
L., Rhynchaenus quercus L., R. pilosus F., Ottorrhynchus multipunctatus F., Attela-
bus nitens Scop., Tortrix viridana L., T. (Aleimma} loefflingiana L., Archips cra-
facgana Hb., 4. xylosteana L., Malacosoma neustria L., Lasiocampa quercus L.,
Gastropacha quercifolia L., Aporia crataegi L., Lymantria dispar L. Euproctis
chrysorrhoea L., Porthesia similis Fiissl, Thaumalopoea processionea L. Opera-
ohthera brumata L., Hibernia defoliaria Cl., H. aurantiaria Hb., H. bajaria Den et
Schiff, Himera (Collotois) pennaria L., Phigalia pedaria L., Biston stratarius Hfn.,
Amphidasis betularia L., Pseudoips bicolorana Fiissl., Cosmia trapezina L., Dicycla
oo L., Amphipyra piramidea L., Griposia aprilina L., Dryobotodes roboris L., D.
protea Schiff., Litophane ornitopus Hfn., Orthosia cruda Schiff., Tischeria compla-
nella Iibn., Cervus elaphus L., Dama dama L., Capreclus capreolus L., Ovis mu-
simon L.

Cvijet (flowen):
Andricus foecundatrix Htg,

Plod (fruit):

Andricus guercuscalicis Burgsd., Balaninus glandium Marsh., B. venosus Grav.,
B. elaphas Marsh., Laspeyresia splendana Hbn., L. amplana Hbn., Garulus glanda-
rius L., Apodemus flavicollis Melch., A. sylvaticus L., Cervus elaphus L., Dama dama
L., Capreolus capreolus L., Sus scrofa L., Ovis musimon L.

) BILJKE — PLANTS
Korijen (root):
Armillariella melleq (Vahl. et Fr,) Karst., Rosellinia quercina Htg.

Deblo (trunk):

Agrobacterium tumefaciens (Sm. et Towns,) Conn., Ophiostoma merolinensis
(Georg.) Nannf., O. quercus (Georg.) Nannf., Armillariella mellea (Vahl et Fr.) Karst,,
Peniophora quercina (Pers) Cooke, Sterewm hirsutum (Willd) Fr., Bjekandera spp.,
Trametes spp., Ganoderma spp.

Grane (branches):

Calosphaeria dryina (Currey) Nitsche, Coryneum kunzei Corda, C. depressum,
Phomopsis quercella (Sacc) Died. Fusicoccum gquercinum Sacc., Cytespora inter-
media, Loranthus europaeus 1.
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List (leaf): : )
Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.,, Gloeosporium guercinum West.

Plod i mlade biljke (fruit and young plants):

Ophiostoma quercus (Georg) Nannf., O. spp., Penicillium spp., Gloeosporium
quercinum West., Rosellinia quercina Htg.

ABIOTSKI UZROCNICI STETA—ABIOTIC DAMAGE AGENTS
OPCENITO — GENERAL

Ekoloski faktori, koji uvjetuju pridolazak i mormalan rast luZnja-
ka, izloZeni su u III. poglavlju. Ondje su prikazani klimatski, edafski,
trofidki, hidroloZki i drugi faktori koji cdreduju $irinu amplitude (eko-
losku wvalenc¢iju) unutar koje luZnjak moZe uspijevati. IzloZene su tako-
der i posljedice njihove ‘interakcije (sinekoloski odnosi). Grani¢ne vri-
jednosti amplituda pojedinih faktora predstavljaju limitirajuci faktor
pridolaZenja i viSe-manje normalnog uspijevanja luznjaka. Prekoraéi 1i
bilo koji od navedenih faktora graniéne tolerantne vrijednosti, nastaju
bicloske i gospodarske $tetne posljedice.

Prema tome ovdje nema potrebe raspravljati o svim 3tetnim eko-
logkim i sinekoloskim faktorima jer je razumljivo da su to oni, vrijed-
nosti kojih su izvan amplitude, Ipak Zelimo upozoriti na dva sinekolos-
ka faktora, koji imaju narofitu vaZnost s gledista patologije i zaStite
luZnjaka. To su 1. koincidencija defolijacije 1 poplave i 2. inkoinciden-
cija eklozije defolijatora i listanja luZnjaka.

KOINCIDENCIJA DEFOLIJACLIE I POPLAVE —
DEFOLIATION END FLOOD COINCIDENCE

Iskustvo je pokazalo, a istrazivanja ito i potvrduju (Marcu, 1966),
da luZnjak dzvan vegetaocije, ali i u vegetaciji s neo$tedenom kro$njom
podnosi poplavnu vodu bez ve¢ih 3tetnih posljedica (razlikujemo po-
plavnu vodu od retencijske, gdje voda stagnira). Medutim, ako u toku
vegetacije koincidiraju defolijacija i poplava, nastaju velike Stete koje
— ovisno o trajanju poplave — najfesée rezultiraju masovnim susenjem
stabala. Tu je pojavu lako objasniti. Poplavljeni hrastovi, kojima su
kros$nje saduvane, stalno i -vrlo intenzivno transpiriraju. Zbog toga su
vodeni stupci u trahejama kontinuirani, neprekinuti. No kada hrastovi
budu obriteni, nema viSe transpiracije, tj. osnovnog faktora koji (za-
hvaljujuéi golemoj kohezionoj sili) odrZava kontinuitet stupaca vode u
trahejama. Dugadki stupci vode se prekidaju, u traheje ulazi zrak. Ne-
ma vise te sile koja bi ponovno mogla spojiti vodu u trahejama. Stablo
mora brzo stvoriti nove traheje (lazni god) da bi preZivjelo. Mnogima
to ne uspije pa nastaju velika suSenja. O tome ce jo§ biti rije€i na
kraju ovog poglavlja.
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PROBLEM STETA VEZAN UZ FENOLOGIJU LUZNJAKA — PROBLEM
OF DAMAGES IN CONNECTION WITH FENOLOGY PEDUNCULATE OAK

Koincidencija odnosno inkoincidencija listanja luZnjaka i eklozije
larvi njegovih defolijatora od izvanredne je vaZnosti za zdravstveno
stanje —. u krajnjoj limiji za suSenje luZnjakovih Suma. Defolijatori
hrasta dijele se na rane i kasne. Rani mogu napasti i o$tetiti (i totalno
obrstiti) samo fenolo$ki rane forme luZnjaka, tj. one koji poéinju listati
u prosjeku pocetkom aprila, kada se i ti $tetnici pojavljuju. Kasni
tetnici pojavljuju se podetkom svibnja kada lista kasni hrast. Rani
3tetnici ne mogu do&ekati listanje kasnog hrasta, njihove bi populacije
do tog vremena propale zbog gladovanja. Drugim rijeCima sastojine
kasnog hrasta posjeduju veéu ili manju, fencloski uvjetovanu rezistent-
nost prema ranim Stetnicima. S obzirom na golemo znacenje defolijacije
i ¢injenicu da vrlo znadajni defolijatori luZnjaka pripadaju ranim Stet-
nicima (Tortrix viridana, Operophthera i Hibernia vrste, Euproctis chry-
sorrhoea, Apethymus abdominalis i dr.) mnogi autorni zagovaraju osni-
vanje novih sastojina hrasta od njegovih kasnih formi (v. Spai¢, 1966).

Dr#imo da bi time problem bio jednostrano, a osim toga i nedo-
voljno sigurno rijeSen. Lako se, maime, moZe dogoditi da se u toku
nekoliko decenija rani 3tetnici u nedostatku ranog hrasta akomodiraju
na kasni. Bilo je primjera koji dokazuju da je to moguce. No, $to je s
jednoga Sireg gledita patologije $uma najvaznije, bilo bi pogre¥no misliti
da su sastojine kasnog hrasta neugrozene od defolijacije. Ne smije se za-
boraviti da je najveéi $tetnik nadih hrastovih $uma bio i ostaje gubar.
Osim njega ima i &itav niz drugih znacajnih $tetnika koji — jednako
kao i gubar — napadaju i rani i kasni hrast. Zbog toga nam predlaga-
nje jedne ovako zamasne mjere, kao §to je napustanje ranog i uvode-
nje 'kasnog hrasta samo zbog ranih 5tetnika, izgleda jednostrano. U
srednjoj Evropi hrastov savija (rani Stetnik) jest glavni i najopasniji
Stetnik hrasta, pa bi se donekle moglo i razumjeti da se Citav uzgoj
hrasta podeava prema tome prakti¢no jedinom 3tetniku. Kod nas su
prilike drugaéije. Ako bi se pomisljalo na stvaranje sastojina koje bi
posjedovale fenoloski uvjetovanu rezistentnost protiv britenja, tada bi
Gitav problem trebalo kompleksno obuhvatiti, imajudi pred ofima osim
zastite $uma 1 sve druge biolo$ke i ekonomske faktore racionalnog uz-
goja Juznjaka.

SUSENJE HRASTIKA — OAK WOODS DRYING
HISTORIISKI PREGLED — HISTORICAL REVIEW

U nauci o patologiji $uma poznate su vrlo znalajne bolesti koje
mogu rezultirati masovwnim sudenjem stabala na velikoj -povr$ini, a ko-
jima uzroci ponekad nisu dovoljno proudeni miti su do kraja jasni. Ve-
¢inom su te bolesti posljedica lanZanog djelovanja viSe raznih Cinilaca
(Kettenkrankheit), koji su uzro¢no povezani. Pri tome pojedini Cinilac,
ako djeluje izolirano, ne mora biti od veéeg znacenja za rast i opstanak
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$ume. Medutim, sinhronizirano djelovanje vie faktora moZe imati teske,
pa &ak i katastrofalne posljedice. Od takvih bolesti stradavaju jela,
smreka, bor, hrast, bukva, i dr. (Schwerdtifeger, 1970).

Jedna itipi¢na takva bolest hara Sumama hrasta luZnjaka veé oko
75 godina. NajteZe je posljedice izazvala u nadim ¢uvenim luZnjakovim
$umama diljemn Slavonije, pa je problem po tome u stmuci i poznat jo§
od njegove prve pojave kao »susenje -slavonskih hrastikac,

Kako je poznato, u tim vrijednim Sumama zapoceo je 1909. god.
proces masovnog suSenja lufmjakovih stabala. SuSenje je uskoro do-
seglo razmjere kalamiteta i postalo je glavnim Sumskogospodarskim
problemom na podrudju nizinskih $uma. Prema Manojlovidevim
podacima {1926) u prvih 15 godina (1910—1925) u posavskim se $umama
posusio veliki broj hrastovih stabala ukupne drvne mase oko 1731000
m?. Do danas se ta brojka sigurno utrostrucila. Nesreéa je uvelike poja-
Cana kada je dvadesetak godina nakon pofetka masovnog susenja hrasta
zapocelo i epidemijsko suSenje brijesta od tzv. »holandske bolesti bri-
jestova«, koju uzrokuje gljivica Ceratocystis {Ophiostoma) ulmi (Buism.)
Mor. U kratkom vremenu od svega 2—3 desetljeda brijest je gotovo
sasvim nestao iz nasih $uma. Time su pastale nove goleme neposredne
Stete i poremedaji u redovnom gospodarenju. Nestankom brijesta iz
tih $uma nastao je i jedan novi problem. Poremedeni su dotadasnji po-
voljni odnosi triju glavnih vrsta drveéa (hrast, jasen, brijest), a time su
se pogorsale ekoloSke prilike tih stanista. U posljednje vrijeme poceo
se mjestimice susiti i jasen. Na taj ma€in ugroZena je ne samo pro-
izvodnja nego i sam opstanak tih tuvenih $uma.

Proces masovnog suSenja hrastova traje i dalje. Na podru¢ju Vin-
kovaca veé duZe vremena svake se godine posijece oko 5000 m? hrasto-
vih sudaca, a 1972. god. ¢ak preko 15000 m?. Te godine u Sumi Zap.
Kusara (Zupanja) samo u jednom odjelu na povrsini od 58 ha posjefeno
je 4453 m? hrastovih suSaca (= 77 m3/ha). Sli¢na je situacija i drugdje
u Posavini i Podravini. No najvede su §$tete nastale u $umi Zutici (Novo-
selec) u vremenu 1966—1973. god. U kratkom razdoblju tu se posusio
velik broj hrastovih stabala ukupne drvme mase oko 180 000 m3. Najveci
se dio te mase posudio izmedu 1965—1968. god. Ovako katastrofalno
susenje na relativno maloj povrsini nikada ranije nije zabiljeZeno. Upravo
je sufenje u Zutici bilo povodom da se istrazivanja ovog problema nakon
dugog vremena ponovno intenziviraju. Na inicijativu iz operative zagre-
badki je Sumarski fakultet organizirao timska istraZivanja uzroka i
posljedica suSenja i obnove poharanih hrastika.

UZROCNIK SUSENJA — KOMPLEKSNA BOLEST —
CAUSE OF DRYING — COMPLEX DISEASE

Masovno propadanje najljepsih $uma od prvih je poletaka veoma
zabrinulo stru¢ou $umarsku javnost. U istraZivanju uzroka suSenja i
zaStitnih mjera angaZirali su se znanstveni radnici i najbolji stru¢njaci
iz operative. Moglo bi se redi da je takva aktivnost bila marodito inten-
zivna u razdoblju 1924—1930. god. U oktobru 1925. god. odriana je u
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Vinkovcima vrlo znadajna konferencija o tome problemu, na kojoj je
sudjelovalo &etrdesetak ponajboljih struénjaka. Problem je kompleksne
maravi jer u procesu su$enja imaju udjela mnogi faktori, znacenje kojih
su pojedini struénjaci razli¢ito ocijenili.

Koji su muzroci suSenja hrasta u masi? Faktori, koje su pojedini
strunjaci smatrali odluénim za nastajanje suSenja, mogli bi se ovako
razvrstati:

1) .Gljivi¢ne bolesti. — Pocletak masovnog suSenja koincidirao je s
prvom pojavom pepelnice (Microsphaera alphitoides) u naSim $umama.
Konig (1911), Abramovié (1925), P. Manojlovié (1926) i dr.
smatrali su zbog toga ovu gljivicu glavnim uzrodnikom suSenja hrastova.
DPordevié¢ je (1926) smatrao da je primarni uzrodnik $teta mednjaca
(Armillariella mellea). Kasnije je isti autor, inade fitopatolog, u osuse-
nim hrastovima na$ao i opisao dvije nove vrste gljiva, a zatim i nepo-
znatu bakteriozu Pordevié, 1927, 1930, 1931).

2) Podzolizacija tla. — Stebut (1925) i Sen¥in (1925) drzali
su da suSenja nastaju zbog pogorianja kemijskih i fizikalnih svojstava
tla kao posljedice procesa podzolizacije. Markié¢ (1925) i Seiwerth
(1926) to su opovrgavali ma temelju vlastitih istraZivanja.

3) Poplave. — Neki struénjaci iz prakse (Jo$evac, 1924, Koro-
Sec, 1925) vjerovali su da dugotrajne poplave imaju odlu¢nu vaZnost u
nastajanju suSenja, marocito voda koja dugo stagnira u nizama.

4) Zajednic¢ko djelovanje gusjenica i pepelnice. — PreteZni broj strud-
njaka (Petracié, 1926, Skorid, 1926, Langhoffer, 1926, An-
derka, 1925, Balié, 1925 Markié, 1925 Purdidé, 1932,imn. dr.)
zastupao je mi$ljenje da su$enja nastaju kombiniranim djelovanjem
gusjenica i pepelnice. Nijedan od ta dva faktora, djelujuéi izolirano,
nije u stanju prouzrokovati masovno susenje titavih Sumskih sastojina.
Medutim, ako u proljece 1lis¢e obrste gusjenice, a drugi list unisti pepel-
nica, stabla fizioloski toliko oslabe da mogu nastati masovna susenja,
pogotovo ako se to desi 2—3 godine uzastopce.

5) Neracionalne $umskouzgojne mjere. — Lj. Markovié¢ i M.
Manojlovié (1929) smatrali su da su svi spomenuti faktori od
sekundarne vainosti. Po njihovu je misljenju osnovni razlog sufenja
neotpornost sastojina, koje nisu m dovoljnoj mjeri vitalne. Tome su uz-
rok niske prorede, primjenom kojih se stvaraju guste sastojine sa sta-
blima slabe, nerazvijene kro3nje. Takva stabla ne mogu se odrvati na-
padaju raznih 5tetnika i bolesti.

6) Klima, — Vajda (1948) &itav problem osvijetlio je s movog
stajali$ta uzevsi u obzir klimatske faktore kao vaZne Cinioce u regulira-
nju pojave i interakcije pojedinih uzroénika koji sudjeluju u procesu
susenja. Prema njemu pocetkom ovog stoljeéa nastale su odredene kli-
matske promjene. Klima je postala toplija 1 sufa. To je s jedne strane
moglo nepovoljno djelovati na ¥ume, a s druge pogodovalo je raznim
$tetnicima i bolestima, &ija je prenamnoZenost postala e3déa i dulja.

Navedeni elementi, uzro&nici sufenja, povezani u cjelinu, daju nam
sliku ove lan&ane bolesti. Proces nastajanja masovnog suSenja hrastika,
opdenito uzevsi, tumadimo ovako:
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Vedi dio hrastovih mizinskih $uma izgubio je unatrag 7—8 decenija
karakter prirodne mje$ovite Sume (Android). S jedne strane pristu-
pilo se, po lo$em stranom uzoru, osnivanju ¢istih hrastowih sastojina. S
druge strane postojece mjeSovite sastojine pretvorene su u Ciste hra-
stike. To narodito vrijedi za $ume biviih imovnih opéina, koje su Cinile
polovicu svih hrastovih nizinskih $uma, a u kojima je okolno pucanstvo
uzivalo pravo servituta. Za opskrbu pucanstva ogrjevom doznacivao se
grab, klen, jasen, topola (tzv. bijelo drvo), pa su na taj nadin dvoetaZne
mjesovite sastojine postupno pretvorene u jednoetazne monokulture
luznjaka. Struktura se tih $uma, prema tome, bitno izmijenila. Njega
fuma obavljena je — s rijetkim izuzecima u bivSim drZavnim Sumama
— po nadelima niske prorede. Stabla su rasla u gustom sklopu i imala
su malene kro¥nje pa su prema tome bila i slabije vitalnosti.

Posljednjih pedesetak godina radi unapredenja poljoprivrede izvr-
feni su u ovom podrudju mnogi kulturni radovi (kanalizacija, izgradnja
savskop nasipa i dr.), koji su znatno utjecali na hidroloske prilike. Tim
radovima bitno je promijenjen rezim povrdinske, a vjerojatno djelo-
mice i podzemne vode, §to nije moglo ostati bez utjecaja na rast drveca.
Izgradnjom dubokih kanala trajno je smi¥end razina podzemme vode
barem u mjthovoj blizoj okolici, a izgradnjom savskog nasipa onemogu-
deno je brzo vraéanje poplavne vode u korita rijeka pa ona dugo stag-
nira u $umi, Osim toga zbog prekomjernog ugona stoke u mmogim 3u-
mama tlo je postalo zbijeno. Time je smanjena prozragnost i prekinuta
kapilarnost tla, tj. ote¥ano je mormalno funkcioniranje korijena, a na-
rodito prirodno pomladivanje tth Suma.

Potetkom ovog stoljeéa nastale su izvjesne klimatske promjene.
Klima je postala toplija i suda. To je pogodovalo raznim za Sumu Stetnim
insektima i gljivama. Kalamiteti uzrokovani gusjenicama postali su Ce-
%4 i dugotrajniji. Narodito mjesto medu tim §tetnicima zauzima gubar,
koji se ovdje stalno periodi¢no prenamnoZava u kratkim razmacima. Za-
raza gubara obi¢no zahvati veliko podrudje hrastovih $uma, koje tada
budu totalno obriéene. Osim ostalih za njega povoljnih ekoloskih uvje-
ta sigurno su i umjetno stvorene hrastove monokulture omogudile Cescu
i intenzivniju pojavu gubara posljednjih decenija. Postoje i brojni drugi
Stetnici hrastovih $uma, koji se takoder periodiéno masovno pojavljuju.
Oni su prikazani na prethodnim stranicama. God. 1909. prvi put se kod
nas pojavila pepelnica. Dr#i se da je ona u Evropu prenedena iz Sjev.
Amerike (Neger, 1924), Prema novijim shvadanjima (Kidpatig,
1974) autohtona je i u Evropi, ali se ranije javljala u slabo viruleninoj
formi, no pofetkom stoljea mutacijom je nastala patogena rasa. Od
tada ona se stalno pojavljuje u hrastovim fumama i uzrokuje bolest
hrastova lis¢a. Pepelnica ne moZe znatnije oStetiti staro, ojacalo lisce.
Medhtim, sinhronizirani napadaj gusjenica i pepelnice obicno ima ka-
tastrofalne posljedice. Prvo li¥¢e obrste gusjenice, a drugo unisti pepel-
nica tako da stabla u istoj godini -dva puta ostanu bez liséa. Ako se to
dogodi uzastopno dvije ili vise godina, nastaje masovno susenje stabala.
Susenje potpomaZu i ubrzavaju tzv. sekundarni §tetnici i bolesti, koji
ne mogu napasti zdrava, fiziolodki snaZna stabla, ali su u stanju da
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iscrpljenim stablima zadaju konaéni udarac. Od sekundarnih je $tetnika
najpoznatiji krasnik Agrilus biguttatus, a od gljiva mednjaca Armilla-
riella mellea.

Na izloZeni nadin pastaje opéi, »klasi¢ni« oblik suSenja hrastika.
SaZeto se moZe reéi da je on karakteriziran obrascem: defolijacija, pe-
pelnica, sekundarni Stetnici i bolesti. Po tome su obrascu nastala sva ili
gotovo sva katastrofalna sufenja hrastika u Slavoniji. Lokalno su zna-
¢ajnu wlogu odigrali i drugi &imbenici, prije svega poplave. Tako mpr.
navedena katastrofalna suSenja u Zutici mastala su po obrascu defoli-
jacija, pepelnica, poplava, sekundarni 3tetnici i bolesti.

s

MIKOLOSKI KOMPLEKS — MICOLOGICAL COMPLEX

Postoji ipak oblik masovnog suSenja hrastova i bez prethodne de-
folijacije, ali je on najmanje proucen. Na mekoliko lokaliteta hrastovi
se masovno suse, a da prethodno godinama nisu bili ni zna¢ajnije briteni
ni napadnuti od pepelnice mi poplavljeni. To su npr. Sume Svenovo
(Spatva), Brékovac (Zupanja), Pilajevo (Repas), Zabarski bok (Jaseno-
vac) i neke druge. Za taj oblik suSenja znagajno je da se suSe jaka, cak
najjala stabla velike, razvijene kroinje. Karakteristidno je da majved
broj sudaca, ali i neka zelena stabla imaju ma kori debla tamne mrlje.

Sulenje jakih stabala, pojavu tammih mrlja i odlupljivanje kore uz
sniZenje prirasta za oko 50% wu majljepsim lipovljanskim Sumama opi-
sao je Klepac (1971). Na problem o kojemu se ovdje raspravija upo-
zorio jedi Cvitié (1973). On je upozorio ma sudenje »katastrofalnih«
i »kalamitetnih« razmjera u mmogim Sumama spacvanskoga ¥umskog
kompleksa. SuSe se »elitna furnirska stabla s potpuno slobodnom i raz-
vijenom *kro$njom promjera 50—70 c¢cm. Cesto se po stablima pojavljuju
po kori na cijeloj duZini stabla crne mrlje od curedeg soka iz debla.
Vedina spomenutih susenja ne moze se podvesti pod nijedan od opdéenito
poznatih gaktora sulenja (gusjenice, pepelnica, melioracije i dr.)« (Cvi-
tié, 1973).

Ovdje se me$to opSirnije osvréemo na ovaj tip suSenja hrastova i
upozoravamo mna njega jer bi on u konstelaciji nama za sada mepoznatih
okolnosti moZda mogao imati katastrofalne posljedice za buduénost na-
sith hrastika.

Naprijed je mavedeno da su istraZivanja o uzrocima su$enja nasih
hrastika bila naro&ito intenzivna po prilici u razdoblju 1924—1930. go-
dine. Jedan od najaktivnijih istrazivaca tog vremena bio je fitopatolog
P.Pordevié. On je, medu ostalim, objavio 1927, 1930. i 1931. radove
od narodite vaZnosti za temu o kojoj se ovdje raspravlja. U prvom redu
1927. god. opisao je jednu novu vrstu gljivice, koju je prona%ac u hra-
stovima s prvim simptomima susenja u $umi Varo¥ (Morovic), Bila je
to vrsta Ophiostoma a Pordevié¢ ju je nazvao Ceratostomella qu-
ercus. Zatim je u 3umama Merolino (Strizivojna) i Zutica (Novoselec)
u hrastovima, koji su se sudili, opet prona$ao jednu novu gljiviénu vrstu,
koju je prema prvome malazu u Merolinu nazvao Ceratostomella mero-
linensis (= Ophiostoma merolinensis) (Pordevid, 1930). Osim poda-
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taka mikroskopske analize te morfoloskih detalja i dimenzija micelija,
koremija i peritecija Pordevié je naveo i jedan makroskopski sim-
ptom, koji indicira vjerojatnu prisutnost ove gljive. To su tamne mrlje
na kori i u bjeli napadnutih stabala. Kasnije je isti autor u posusenim
stablima ma podru¢ju Morovida pronasao i jednu novu, nepoznatu bak-
teriozu hrastova.

U Rumunjskoj su majprije Georgescu (1942), a zatim Geor-
gescu, Teodoru i Badea (1945, 1946) u posudenim hrastovima
takoder pronali i opisali dvije nove Ophiostoma vrste, koje su nazvali
O. valachicum i O. roboris, a isto tako i bakteriozu hrasta koju uzrokuje
Bacterium quercus. Kasnije (1951) isti su autori kao uzroénike bakte-
rioze identificirali bakterije Erwinia quercicola i. E. valachica. Nesto
kasnije u Rumunjskoj je iz posudenih hrastova prvi put u Evropi izoli-
rana i jedna Chalara vrsta (Petrescu, 1966). Podsjecamo da je glji-
vica Chalara quercina Henry u SAD vrlo opasan primarni uzrofnik su-
$enja hrastova (Oak Wilt) i da se ona i kod nas, kao i u drugim evrop-
skim driavama, palazi na listi opasnih vanjskih karantenskih bolesti.

Tome treba dodati i ovo: V. Skorié, fitopatolog, profesor zagre-
badkoga Sumarskog fakulteta utvrdio je 1942. god. u isto¢noj Slavoniji
u trahejama bolesnih hrastova obilje jedne gljive, koju zbog prerane
smrti nije dospio identificirati (Skoridé, 1943).

Kako se iz ovoga kratkog pregleda razabire, fitopatoloska je kom-
ponenta problema suSenja hrastika neobidno vaZna, ali i nedovoljno is-
trafena. Istra¥ivanja ée pokazati da li se radi o gljivici koju je opisao
Pordevi¢, rumunjski fitopatolozi ili o kojoj drugoj vrsti. Ovdje sada
nije mogude detaljnije raspravljati o toj pojavi i njenim uzrocima. Upo-
zoravamo, medutim, na problem od velike vaZnosti.

1 jo¥ mes$to §to posebno zabrinjava jer ve¢ moZda potvrduje ovu nasu
bojazan kao realnu. U nekim susjednim i blizim zemljama {Madarska,
Cehoslovatka, Rumunjska) unatrag 7—8 godina opaZen je proces ma-
sovnog sudenja hrasta kitnjaka (Q. petrea). Uzrotnik je izgleda jedna
traheomikoza. Unatod intenzivatim istra¥ivanjima tamosnjih specijalista
gljivica uzrotnik jo$ mije identificirana. U podrujima suenja prena-
mno¥en je i potkornjak Scolytus intricatus na kojeg se sumnja da $iri
ovu bolest. Pojava vie nego sli¢i mzrocima i ma¢inu masovnog propa-
danja brijesta, koji je djelovanjem jedne traheomikoze i prakti¢no ne-
stao iz evropskih Suma. Zbog toga su strudnjaci vrlo zabrinuti. Lako je
moguée da u pogledu kitnjaka stojimo na pocetku procesa koji se s
brijestom odigravao izmedu 1920—1930. godine.

Pojava suenja kitnjaka sada je zapaZema i u Slavoniji. Simptomi
sufenja identiéni su onima u navedenim susjednim zemijama. Uzroc-
nika sufenja mismo mi mi do sada identificirali. Bojazan za sudbinu
kitnjaka u ovome podru¢ju sve se viSe povecava. Time se, ali jo§ real-
nijom ¢&ini mogudnost da i luZnjak dpaosfcane srtvom jedne traheomikoze
kao svojedobno brijest i moZda sada kitnjak. Jer anatomsko-fiziolo8ki
preduvijet za to jednaki su kod brijesta, hrasta, jasena i kestena — kako
je to opisano u sljedecem poglavlju.
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ANATOMSKO-FIZIOLOSKI KOMPLEKS — ANATOMICAL-PHYSIOLOGICAL
COMPLEX

Na kraju Zelimo mpozoriti na jednu vrlo znadajnu stvar u vezi sa
sulenjem hrasta, U uvodnom dijelu navedeni su svi glavni faktori koji
utjeu na nastajanje sudenja. Zanimljivo je da nitko nije skrenuo pa%-
nju na jednu vaZnu &injenicu iz anatomije i fiziologije ‘hrasta, koja si-
gurno ima veliku ulogu u mnastajanju masovnog sufenja. Radi se o na-
¢inu transporta vode. Jedino njemadki fiziolog Huber (1941) upozo-
rava na iu ¢injenicu.

Dugo vremena mije bilo jasno koje snage omoguée dizanje vode u
nekoliko desetaka metara visokim stablima $umskog drveéa. Elementi
tog mehanizma bili su, doduse, odavno poznati (tlak korijena, osmotski
ustroj, transpiracija), ali sve to mije bilo dovoljno da se objasni ovaj
proces. Tek je koheziona teorija dvadesetih godina ovog stoljeca defi-
nitivno rijeSila zagonetku. Kao $to je poznato, u toj je teoriji osnovno
da snaga kohezije estica vode u provodnim cjevéicama dostize vrijed-
nosti od 300 do 350 atm, $to je dovoljno da se voda podigne u krosnje i
najvisih stabala, tj. do visine iznad 100 m. Ipak se deava da se visoki
vodeni stup u provodnim cjeviicama prekine, u cjeviice ude zrak i one
su tada izgubljene za transport vode pa ih-stablo mora nadomijestiti
izgradnjom novih.

Zragna blokada transporta vode nastupa lakge i br¥e u $irokim nego
u uskim trahejama. Na¥e su listade s naj$irim trahejama hrast, jasen,
brijest, kesten i bagrem. Od posebne je i velike vainosti pri tome &inje-
nica da sve one provode vodu samo u krajnjem vanjskom godu. Zbog
toga moraju svake godine jo¥ prije mego $to potjeraju li¥ée izgraditi
svoj novi »proljetni krug pora« (sve one imaju prstenasto-porozno drvo).
Takav ustroj ima prednost visoke sposobnosti provodenja vode, ali kri-
Jje u sebi i golemu opasnost. To su tako drastiéno pokazala katastrofalna
suSenja brijesta i kestena u Evropi i Sjev. Americi, koja su nastala na
taj nacin 3to su gljive, koje su prodrle u stablo, zabrtvile uske zone pro-
voda vode i time uzrokovale susenje &itavog stabla (Huber, 1941).

Cinjenica da je opskrbna zona vodom kod hrasta vrlo uska, tj. da
je ogranifena samo na krajnji vanjski god, predstavlja »Ahilovu petuc
ovoga biljnog roda. Dosadasnja masovna suSenja hrasta luznjaka to
potvrduju. Ako bi u konstelaciji nama za sada nepoznatih, dakle i ne-
predvidivih okolnosti koja Ophiostoma vrsta postala jo§ virulentnija
(moZda mutacijom), hrast bi jednako kao i brijest zbog spomenute nje-
gove odlike mogla zadesiti potpuna katastrofa. U svakom sludaju pro-
blem je za nas toliko znadajan da mu se mora posvetiti puna paznja.
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Review

Ivan Sparé) & Mivan GLAVAS

DAMAGE CAUSES ON
PEDUNCULATE OAK IN YUGOSLAVIA

Summary

This work which is based on longterm investigations and experi-
ences deals with animal and plant organisms as harmful factors which
are responsible for pedunculate oak drying. Harmful organisms are
classified in matural systematical order and in the end they are shown
in terms of the tree part they attack. The work first deals with insects
and then with other animals, bacteria, fungi and high plants. The work
states numerous insects which belong to these orders: Homoptera, Co-
leoptera and Lepidoptera. For each of the insects the work stresses its
importance in terms of frequence and harmfulness for the oak and the
part of the plant which it attacks. It is suggested that Cerambix cerdo
should be protected because ut has become very rare in cak woods. As
to the most important defoliation causes the work deals in detail with
their critical number, frequence, parasitism, the way of control and
other facts.

It has been stressed what kind of damages make animals (deer, doe,
boar) when they damage the plants and consume acorn. The danger of
rodent (mice) is specially stressed because in the over population years
they can completly destroy the annual yield of acorn in a very short
period of time.

Out of fungi the work shows only those which are connected with
oak drying. Among the fungi the work stresses the importance of Ophio-
stoma spp. as the cause of oak wilt, acorn and young plants disease and
blue stain of wood. The importance of Microsphaera alphitoides and
Armillariella mellea in the process of oak tree drying is also discussed.
The end of this part of the work shows more kinds of fungi which cause
oak branch drying, acorn and young plants desease,

The second part of the work speaks about abiotic agents of damages
and their connection with biotic factors and the way in which they
together aflict pedunculate oak drying. Occurance of various kinds of
insects and the damages they make in connection with the difference
in the beginning of oak frees foliation is specially pronounced.

The third part of the work deals with the process of oak woods
drying in general. In this sense this part gives historical review and
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then it discusses the complex agents of drying. In the end the work
reflects upon the importance of anatomical constitution and the way of
water transport in the oak trees which is conneoted with oak drying.

The cited literature consists of only the most important sources
but it has been stressed that the numerous oak literature con be
found in the works Glava3, Kovadevié, Marcu, Schwenke,
Schwerdtfeger, Spaid.
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Franjo PENzZAR

OSTECENJA FURNIRA HRASTA LUZNJAKA
(QUERCUS ROBUR L) ODINSEKATA
IZ TROPSKOG PODRUCTA

DAMAGES OF OAK VENEER
{(QUERCUS ROBUR L) CAUSED BY INSECTS
FROM TROPICAL REGIONS

Prispjelo 20. IE 1987. Prihvadeno 9. XII 1987,

U radu su prikazana istraZivanja naknadnog o3tedenja bjeljike fur-
nira hrasta luznjaka (Quercus robur L) od insekata iz tropskog pod-
ru¢ja. Ksilofagni insekti iz porodice Lyctidae i Bostrychidae zadovolja-
vaju se u prehrani s minimalnom kolitinom hranjivili tvari te mogu na-
nositi goleme $tete drvetu i kada je preradeno u plemenite furnire.

dev Kljuéne rijedi: tropsko drvo, plemeniti furniri, insekti, o3tecenje
eta.

UVOD — INTRODUCTION

Nagli razvoj industrijske prerade drveta uvjetovao je & znatno sma-
njenje sirovinske baze. Tehnologije za industrijsku preradu drveta u
furnire razvile su se iznad moguénosti sirovinskih izvora, pa su neke
OUR drvne industrije upudene na uvoz sirovina kako bi frajno osigurale
svoje kapacitete a time i prodirile asortiman roba za domade trZiste i
izvoz. Tropsko drvo svojim velikim dimenzijama omoguéava veéu isko--
ristivost drveta, briu preradbu u furnire i bolje financijske rezultate u
internoj ekonomiji rada. Trupci se dsporucuju utri komercijalne kvalitete
(Kovadevié, 1950). Na c¢elu trupaca obavezna je oznaka C.T.B.F.,
kao potvrda da je zaStita trupaca izvriena prije isporuke (Dahms,
1970.).

Medutim, ma pla§tu tmipaca ¢esto se mogu uoéiti brojna oitedenja
od insekata koja nastaju u $umi, na pomoénim stovariStima ili uto-
varnim lukama. :

METODA RADA — METHODS OF WORK

Za istraZivanje odabrani su trupci tropskog drveta Khaya ivorensis
A. Chev. iz porodice Meliaceae. Trupci su uvezeni iz Kameruna, iz Sum-
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skog podmiéja sliva rijeke Dja. Na &elima trupaca utisnuta je oznaka o
tretiranju trupaca insekticidima prije isporuke. Na plastu trupaca vid-
ljive su brojne busotine razli¢itih veli¢ina od insekata.

Iz neosrzenog dijela trupaca izradene su industrijske palete na koje
su uskladi$teni rezani furmiri od hrasta, bukve, jasena, oraha i javora,
te furniri od tropskih vrsta drveta: iroko, makore, framire, ovangkol i
anengre.

SloZaj furnira s paletom obloZen je gustom Zi¢anom mrezom i us-
kladisten. Mikroklimatski uvjeti u skladisnom prostoru utvrdeni su di-
gitalnim higrometrom tipa DH-I, mjernog opsega od 10% do 95% re-
lativne vlage zraka i digitalnim termometrom itipa DT-I sa senzorom
od termopara NiCr-Ni i sondom tipa TP 101. Kako je skladiste furnira
u zimskom vremenu zagrijavano, temperatura i relativma vlaga zraka
identi¢ne su ljetnim uvjetima. Temperatura zraka iznosila je od 16° do
19 °C, a relativna vlaga zraka od 55 do 62%.

Za ispitivanje proizvedeni su furniri rezanjem na stroju s ojnidkim
pogonom. Prije konverzije u furnire, fliCevi su hidrotermidki zagrijava-
ni na temperaturu od 70 do 75°C u vodi (hrast, jasen, iroko i makore)
ili pari (bukva, orah, framire, ovangkol i anengre). Vrijeme zagrijavanja
fliceva u vodi iznosilo je 48 do 56 sati, a u pari 24 do 32 sata. Rezani
furniri suSeni su na konaéni sadrZaj vode od 10 do 13%, u su3ionici s
ugradenim sapnicama. Konaéni sadrZaj vode u furniru utvrden je gravi-
metrijskom metodom i digitalnim vlagomjerom tipa DV-I. Za vrijeme
umjetnog suenja furniri su izloZeni visokim temperaturama od 135°C
do '1559C, kroz 1,2 do 1,4 minute. Nakon umjetnog suSenja furniri su
kondicionirani 48 sati pri temperaturi 22 °C i relativnoj vlazi zraka ¢ ==
629, a zatim sloZeni na palety, bez prethodne obradbe mzduZnih stra-
nica na furnirskim $karama.

Krajem sijenja i poletkom veljage na sveZnjevima fumira od hra-
stove bjeljike zapaZene su brojne bugotine i o$tedenja od litinki visth
razvojnih stadija ksilofagnih insekata. Hodnici su poloZeni u smjeru
vlakanaca furnira i ispunjeni sipkom bijelom orvotoéinom, koju li¢inke
izbacuju kroz amalni otvor kao neprobavljive dijelove drveta. Stijenke
busotina su bijele i razli¢itih su velidina. Napad je ogranien samo na
unutarnje dijelove furnira, a vanjski dijelovi su ostali netaknuti.

Liginke su izdvojene u inkubator do potpunog razvoja u imago.
Manje liginke stavljene su u piljevinu od hrastove bjeljike a vece u
hrastove kockice u kojima su prethodno izbuSena udubljenja. U svako
udubljenje stavljena je po jedna li¢inka, a zatim su otvori pokriveni
gepovima. SadrZaj vlage u piljevini iznosio je 23%, a hrastovih kockica
9—11%.

REZULTATI ISPITIVANJA — RESULTS
Nakon 90 dana u inkubatoru su se razvile dvije vrste ksilofagnih in-

sekata. Tijelo manjih imaga je veliine 2,5 do 7 mm, crvenosmede boje i
spljosteno. Insekti iz hrastovih kockica izbusili su okrugle izlazne otvore
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promjera do 5 mm. Odrasli insekti imaju valjkasto tijelo, crvena krila
gokrivena bijelim pjegama. Generacija jedne i druge grupe je jednogo-
i8nja.

Insekti su determinirani pomodu podataka iz literature (Sudjié,
1976), i pripadaju grupi ksilofagnih insekata bjeljikara, importiranih
u trupcima iz tropskog klimatskog podruéja. Brojniji su insekti Lyctus
brunneusa, a manji je broj insekata Bostrychus capucinusa, koji napa-
daju samo neosrZene dijelove furnirskih listova od hrasta luZnjaka. Qste-
¢enja hrastovih furnira prikazana su na slici 1 i 2, a larve i imaga ksilo-
fagnih insekata na slici 3 i 4.

U inkubatoru su vriene promjene temperature od 0 do 309C. Utvr-
deno je da se vitalna zona insekata krede izmedu 15 i 20°C. Aktivna
zona unutar vitalne, u kojoj se li¢inke mogu kretati i obavljati izmjenu
tvari kreée se od 5 do 20°C. Granice Zivota, gdje prestaje aktivnost li-
¢inki i nastupa prolazna ukotenost iznosi od 0 do 5 °C. Kod temperature
iznad 25 °C nastupa ukodenost i smrt lidinke.

S obzirom da je vitalna zona dosta suZena, li¢inke teZe podnose veda
kolebanja temperaturnih vrijednosti. Vaina komponenta u Zivotu li¢in-
ke je ravnoteZa vlage tijela li¢inke i okoline. (Kovacevié, 1950). Na-
¢in prehrane vaZan je za prozivljavanje i razvoj, jer insekti samostalno
koriste celulozu kao izvor ugljikohidrata, pa se zadovoljavaju s mini-
malnom koli¢inom vaZnih hranjivih sastojaka kao Sto su bjelandevine
(Krpan, 1958}

Zbog povoljnih mikroklimatskih uvjeta kao $to su optimalne vri-
jednosti temperature, vlaZnost furnira i sadrzaj hranjivih tvari, insekti
su u slozaju razvili dvije generacije u jednoj godini.

Za vrijeme hidrotermidke pripreme i zagrijavanja hrastovih fliteva
u vodi, u topim bazenima, te prilikom umjetnog suSenja furnira nije
znacajnije smanjena koncentracija $kroba u drvetu (Krpamn, 1950).
Furniri od hrastove bjeljike mogu biti napadnuti od ksilofagnih insekata
bjeljikara i kada im sadrZaj $kroba koleba izmedu 1,3 i 1,5%. Optimalni
sadrzaj vode u furniru kod kojeg su insekti vrlo aktivni lezi izmedu
6—16%. '

Efikasna za$tita drveta od biotskih faktora predstavlja prvorazredni
ekonomski znataj. Insekti iz tropskog podru¢ja su se znafajnije udoma-
¢ili u umjerenom klimatskom podruéju, pa i na stovaristima drveta i u
nasoj zemlji. S obzirom na to da mogu nanijeti goleme Stete i na go-
tovim furnirima i preradenom drvetu, potrebno je istraZiti njihovu mor-
fologiju, ekologiju i biologiju, kao i na&in efikasne zaStite preradenog dr-
veta.

Odr¥avanjem visokog reZima wvlage prije preradbe, gotovo je one-
mogudéeno oftedenje i razvoj insekata u drvetu. Neke vrsie drveta sa-
dr¥e i inhibitorne materije pa podlijeu ostecenju poslije odredenog vre-
mena kada ove matenije koncentracijski oslabe. Tretiranje pladta tru-
paca i povriine bjeljike preradenog drveta kontaktnim dnsekticidima
moze biti uspjesna zastita od ksilofagnih insekata, a gotovih furnira od-
stranjivanjem bjeljike pri obradi na furnirskim $karama.
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Za uni§tavanje ksilofagnih insekata bjeljikara u napadnutom drvetu
treba primijeniti postupak kratkog potapanja drveta ili premazivanjem
mjefavinom tetraklorugljika i 10% otopine lindana. Sigurna zaStita dr-
veta moZe se posti¢i primjenom postupaka sterilizacije u procesu umjet-
nog sudenja masivnog drveta. Temperaturu u suSionioi treba povisiti na
55¢C, a relativhu vlagu zraka na 60—80%, u -trajanju od 2,5 sata/em
debljine piljenice. Na taj nagin se drvo niti sudi niti ne navlaZuje, a in-
sekti ugibaju u svim razvojnim stadijima kao $to su jajadca, li¢inke, ku-
kuljice ili imaga. Kod 'debljih objekata preporu¢a se dodati po 3 sata
za svaki centimetar debljine drveta (Vasié, 1966.).

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Na temelju provedenih istraZivanja moZe se zakljuditi slijedecde:

1. Ksilofagni insekti bjeljikari iz tropskog drveta mogu nanijeti go-
leme Stete ma drvetu umjerenog klimatskog podruéja i kada je prera-
deno’ u furnire.

2. Ostecenjima su izloZeni samo furniri hrastove bjeljike, koja je
prije konverzije u furnire hidrotermitki zagrijavana.

3. U postupcima. zagrijavanja drveta u vodi ili pari ne dolazi do
znacajnijeg gubitka u koncentraciji $kroba, pa furniri mogu biti ma-
padnuti i u skladi$tima prije ugradnje, od ksilofagnih insekata bjeljikara.

4. Za uspje$niju zastitu vrijednih sontimenata od drveta treba pot-
puno izu&iti morfologiju, ekologiju i biologiju ovih insekata, i naéin
efikasne zaStite drveta. Preradeno drvo, koje se koristi u daljnjoj re-
produkciji treba dzloZiti postupku sterilizacije za vrijeme umjetnog su-
Senja, u suSionicama s prinudnim gibanjem zraka, u kojoj se mogu re-
gulirati uvjeti klime.
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Professional paper

FranjJo PENZAR

DAMAGES OF OAK VENEER
(QUERCUS ROBUR L) CAUSED BY INSECTS
FROM TROPICAL REGIONS

Summary

This paper presents the results of the author’s investigation of da-
mages on veneer made out of Quercus robur L., caused by insects from
tropical regions. Insects of Lyctidae and Bostrychidae family are con-
tent with minimal quantities of mutritive ingredients in their diet, there-
fore they can produce enormous damages on wood, even when it is
processed into veneer.
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Sl. — Fig. 1. Furniri hrastove bjeljike. Ostedenja larvama Lyctus brunneus — Veneer
made of oak wood. Damaged by the larvae of Lyctus brunneus
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SL -- Fig. 2. Furniri hrastove bjeljike oSteceni larvama Bostrychus capucinus —
Veneer made of oak wood. Damaged by the larvae of Bostrychus capucinus
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Sl. — Fig, 3. Larva i imago Besirychus capucinus — Bostrychus capucinus, larva
and imago

Sl. — Fig. 4. Larva i imago Lyctus brunneus — Lyctus brunneus larva and imago
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Ivo TrINaAIsTIE

OPROBLEMU SINTAKSONOMSKE
PRIPADNOSTI SUMA ALEPSKOG BORA
—PINUS HALEPENSIS MILLER
UJADRANSKOM PRIMORJUJUGOSLAVIJE

THE PROBLEM OF SYNTAXONOMICAL
CONNECTION OF THE FORESTS OF
ALEPO-PINE — PINUS HALEPENSIS MILLER
IN THE ADRIATIC COAST OF YUGOSLAVIA

Prispjelo 12, IT 1987. Prihvadeno 9. XII 1987.

Alepski bor — Pinus halepensis izgraduje u jadranskom primorju Ju-
goslavije vedl broj $umskih zajednica. Kjao samostalne asocijacije iz-
dvojene su as. Querco ilicis-Pinetum halepensis i Junipero phoeniceae-
-Pinetumm halepensis, uz niz takvih $uma alepskog bora gdje bor tvori
samo facijese ili subasocijacije nekih drugih osnovnih asocijacija. U

! radu je izvriena floristi¢ko-sintaksonomska analiza asocijacija Querco
ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971 i as. Junipero phoeniceae-Pinelum
halepensis, ass. nov.

Kilju¢ne rijeti: Pinus halepensis, sintaksonomija, Jadransko pri-
morje. ' .

UVOD — INTRODUCTION

Alepski bor — Pinus halepensis danas je rasprostranjena vrsta prak-
ticki u Sitavom Sredozemlju. Zbog svoje velike moéi $irenja, velikog bio-
loskog potencijala, dobrog uspijevanja i kvalitete drva, naro&ito za grad-
nju drvenih brodova, te zbog brzog rasta, alepski je bor danas raspro-
stranjen i izvan svoga prirodnog areala. Upravo ta ¢injenica predstavlja
veliku poteskocu za utvrdivanje njegova prirodnog areala radi taksonom-
ske i sintaksonomske interpretacije pojedinih alepskoborovih sastojina
u pojedinim dijelovima njihova recentnog areala.

U pogledu taksonomije (usp. Mirov 1955, Nahal 1962) danas
previadava glediite prema kojem bi taksoni P. halepensis i P. brutia
bili posebne vrste, s time da bi P. halepensis bio zapadnomediteranska,
a P. brutia istotnomediteranska vrsta. Takvim se je gledi$tima dugo vre-
mena suprotstavljala formalna &injenica da je P. halepensis dobio svoje
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ime po sirijskom gradu Alepu, dakle lokalitetu istotnog Sredozemlja,
gdje se je, vrlo vierojatno, ve¢ od davnine uzgajao. S druge strane, istoZ-
nomediteranski bor P. brutia dobio je ime po talijanskoj pokrajini Ab-
ruzzo, dakle lokalitetu zapadnog Sredozemlja, gdje je, isto tako, morao
biti v uzgoju.

Razlikovanije alepskog bora (P. halepensis) od brucijskog bora (P.
brutia) vrlo je lagano ma temelju niza morfolo$kih znatajki, a isto tako
i na temelju anatomske grade iglica (usp. Vidakovi¢ 1953), paina
temelju morfologije polenovih zrnaca {(usp. Debazac & Tom as-
some 1965).

Tamo gdje alepski i brucijski bor dolaze u kontakt (najceice zahva-
ljujuéi &ovjeku) stvaraju oni prirodne hibride koji se, takoder, mogu
morfologki dobro razlikovati od roditelja i uspjeino determinirati (usp.
Vidakovié & Krstinié 1974).

Alepski bor 1 u opsegu svoga prirodnog areala i u susjednim pod-
rudjima u kojima se jos mo¥e sam reproducirati, izgraduje Sumske sa-
stojine viSe-manje ujednatenog floristidkog sastava, dok u podrucjima
koja se klimatski znatno razlikuju od uvjeta prirodnog areala, npr. u
pojedinim dijelovima submediteranske vegetacijske zone, gdje su po-
dignute mnogobrojne plantaZe, takve sastojine su vrlo heterogenog flo-
ristidkog sastava i u mjima se alepski bor sam me regenerira. Pri prouca-
vanju sintaksonomskih odnosa $uma alepskog bora, istraZivanja su bila
usmjerena prvenstveno na one Sumske sastojine, koje pokazuju viSe-
manje »prirodni« sastav, bez obzira da i su nastale od nasada ili su
se razvile spontano, ali iz sjemena poteklog iz plantaZe, ili su se razvile
iz sjemena prividno prirodnih sastojina.

RASPROSTRANIENOST ALEPSKOG BORA U JADRANSKOM PRIMORIU
JUGOSLAVIJE — THE SPREADING OF ALEPO-PINE IN THE ADRIATIC
COAST OF YUGOSLAVIA

Da li je alepski bor — P. halepensis na podru¢ju jadranskog primor-
ja Jugoslavije autohton ili nije, zasada je vrlo tedko reci. Sume alepskog
bora na otocima Visu, Korduli, Lastovu 1 Mljetu, te mjestimi¢no na polu-
otoku Peljescu, same se od sebe prirodno obmavljaju na isti nadin kao i
sve $umske sastojine autohtonih drvenastih vrsta, a u svom floristié-
kom sastavu ujedinjuju potpuno iste vrste kao 4 u nekim drugim dijelo-
vima Sredozemlja, gdje se takve sastojine smatra antohtonima, pa bismo
na temelju toga mogli pretpostaviti da bi $ume alepskog bora navedenog
dijela jadranskog primorja mogle biti autohtone. Tu pretpostavku, u
izvjesnom smislu, pobijaju rezuitati palinologkih istraZivanja koja je na
otoku Mljetu proveo Beug (1961, 1962), gdje je ustanovio da se polen
alepskog bora u polenskom dijagramu pocinje pojavljivati istovremeno
s polenom oraha i cerealija (#itarica), pred mekih 3.000 godina, upravo
u doba grike kolonizacije naSega dijela Jadrarma, pa bi prema tome alep-
ski bor {usp. Beug 1967, 1975) kod mas bio antropohoran, dakle hele-
nopaleofit (usp. Trinajstié 1975). . _
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S$ druge strane, postoje u jadranskom primorju mnogobrojna veéa
ili manja podru&ja u kojima danas nalazimo prostrane i bujne $ume
alepskog bora potpuno prirodnog izgleda, a za koje se nedvojbeno znade
da su podignute narodito u posljednjith 100-tinjak godina i o demu po-
stoje pisani podaci, a megdje postoje 1 fotografije na kojima se vidi kako
je izgledala doti¢na krajina prije podizanja alepskoborovih kultura. Ta-
ko je na starim fotografijama poluotok Marijan u Splitu potpuno gol
i kamenit, a danas je on obrastao gustim i bujnim sastojinama alepskog
bora (usp. Matkovié 1959). Slidna je situacija i s makarskim pri-
morjem, odnosno Citavim primorskim dijelom Podbiokovija. Alepski
bor saden je i na mnogim Paklenim otocima, pa su oni danas izrazito
Sumoviti, ali su oni morali biti $umoviti i davno prije i to ba$ obrasli
sastojinama bora (vjerojatno alepskog), jer im i samo dme govori, da
se je na njima morala proizvoditi smola (»paklina«). Alepski je bor saden
i po zadarskim otocima, oko Zadra, na Lo3inju, Rabu, pa i jo¥ sjever-
nije, po Krlku i po Istri.

Na temelju navedenoga moiemo istaknuti da je u jadranskom pri-
morju Jugoslavije alepski bor Siroko rasprostranjen, praktidki od nje-
govog sjevera, pa sve do kranjeg juga, ali u svakom pojedinom uZem
podruéju nije jednoliko zastupljen, niti jednako dobro wspijeva. Zato
se Gitav njegov areal moZe razdijeliti uglavnom u tri dijela:

1. Sjeverni priobalni i otoéni dio, gdje je alepski bor saden na vedim il
manjim povrSinama ili pojedinadno i bolje ili losije uspijeva, ali se -
sam dalje ne 3iri. Tu i stare kulture alepskog bora zadr¥favaju svoje
oétge)pnvotne granice (npr. u Sirem podruéju grada Raba na otoku
Rabu).

2, Srednji i juzni priobalni pojas sa sjevernodalmatinskim otocima, te
dijelovi otoka Brada, Hvara i poluotoka Peljeica, gdje su podignute
velike povriine kultura, a bor se naknadno s veéim #i manjim uspje-
hom %iri i na susjedne povrgine, pa se tokom vremena gube pravilne
i oStre granice kultura (upr. otoci Ugljan, Paiman, Marijan u Splitu,
Makarsko primorije). _

3. Srednje i jufnodalmatinski otoci (Solta, juZni dio Brada, Hvar, $ée-
dro, Vis, BiSevo, Svetac, Susac, Kordula, Lastovo, Mljet) i poluotok
Peljesac, gdje alepski bor izgraduje potpuno prirodne sastojine, te se
sam podmladuje i poslije sjece i poslije poZara, a nove povriine osvaja
velikom brzinom.

SINTAKSONOMSKA ANALIZA SUMA ALEPSKOG BORA — SYNTAXONOMICAL
ANALYSIS OF THE ALEPO-PINE FORESTS

Tokom fitocenolosko-tipoloskih istraZivanja u Mediteranu, 3ume
alepskog bora nisu razmjerno dugo detaljnije proutavane i analizirane.
Medu prve takve radove mogu se uvrstiti istrafivanja Horvatida
(1958) u Hrvatskom primorju. Horvatié¢ (1958) na temelju fitoce-
nolosko-tipoloske analize sastojina koje je bio proucavao, dolazi do
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zakljudka, da alepski bor — P. halepensis me bi izgradivao vlastite Sum-
ske asocijacije, veé bi $ume koje izgraduje predstavljale, u sintaksonom-
skom pogledu, samo subasocijacije ili facijese nekih drugih osnovmnih
asocijacija. Tako Horvatié (1958, 1963) razlikuje slijedece tipove
$uma alepskog bora:

Orno-Quercetum ilicis pinetosum halepensis
Erico-Calycotometum infestae pinosum halepensis
Erico-Rosmarinetum pinosum halepensis
Erico-Cistetum cretici pinosum halepensis

Na sli¢an na&in sintaksonomski interpretira 3ume alepskog bora
na poluotoku Monte Garganou Italijii Agostini (1964).

Kao jedna od najva#nijih €injenica u prilog takve interpretacije Su-
ma alepskog bora mavodi se tvrdnja da alepski bor odnosno njegove
$ume me ukljuduju u svom floristidkom sastavu niti jednu posebnu vrstu
koja bi bila vezana samo ma alepskoborove $ume. Medutim, na temelju
danas$njeg sintaksonomskog poznavanja veéine biljnih zajednica u Evro-
pi, prakticki niti ne postoji ncka vrsta ograni¢ena samo na jednu biljnu
zajedmicu, veé je rasprostranjena u njih neloliko ili cak viSe.

Tako se je tokom vremena pokazalo da niti u &itavom arealu alep-
skog bora, pa i tamo gdje bi-on bez dvojbe trebao biti autohton, ne po-
stoje neke posebne, samo ma njegove sastojine vezane vrste, ved se on
svagdje udmiuje uglavnom s dvije grupe elemenata i to onima opcenito
znatajnim za vazdazelene $ume Querceteq ilicis i one opcenito znacajnim
za vazdazelene busike (garige) razreda Erico-Cistetea. Uz takve, u Sre-
dozemlju $iroko rasprostranjene vrste, u pojedinim dijelovima njegova
areala ulaze u sastav alepskoborovih $uma jo3 i neke vrste, znaCajne za
pojedine lokalne oblike vegetacije, dajuéi tim $umama prividno lokalni,
specifidni karakter.

U novije vrijeme pokusalo se je §ume alepskog bora shvatiti kao
paralelne asocijacije (usp. Krause & al. 1963, Loised 1971, 1976,
De Marco & Canova 1984, Nahal 1985, Quezel 1985). Uspo-
redbom s mavedenim, dosada objavljenim rezultatima tipologkih istra-
ivanja $uma alepskog bora, moZemo u jadranskom primorju Jugosla-
vije razlikovati, zasada, barem dvije viSe-manje samostalne klimatski
uvjetovane asocijacije i to Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel
(1971) i Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajsti¢, ass. nov., a
na dolomitnoj podlozi (npr. na poluotoku Peljescu) vrlo vjerojatno i
edafski uvjetovanu as. Erico-Pinetum halepensis Krause & al. (1963).

Sintaksonomski pregled $uma alepskog bora u istoénojadranskom
dijelu primorja bio bi slijededi:

Quercetea ilicis Br.-Bl.

Quercetalia ilicis Br.-Bl.

Oleo-Ceratonion Br.-Bl. .

As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971

As. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis, ass. nov.
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AS. QUERCO ILICIS-PINETUM HALEPENSIS LOISEL 1971

Mjesovite Sume alepskog bora u sastavu kojih veée ili manje ugedée
ima crnika — Quercus ilex, izdvojio je u francuskom dijelu Sredozemlja,
Loisel (1971) u posebnu asocijaciju Querco ilicis-Pinetum halepensis.
Navedeni je autor ustanovio da se ta zajednica razvija i na silikatnoj i
na karbonatnoj litoloskoj podlozi, ali se njene sastojine na silikatima ne
razlikuju bitno od onih na karbonatima.

U jadranskom se primorju Jugoslavije as. Querco-Pinetum hale-
pensis razvija isklju¢ivo ma karbonatnoj litoloskoj podlozi i po svom
floristi¢kom sastavu praktiéki se u potpunosti podudara sa sastojinama
iz zapadnog Sredozemlja. U na%oj fitocenologkoj literaturi (Horvatié
1958, 1963, Zi. Pavletié¢ 1974) ta je zajednica oznatavana imenom
Orno-Quercetum ilicis pinetosum halepensis ili 0.-Q.'il. myrtetosum pi-
nosum halepensis.

Floristidki sastav as. Querco ilicis-Pinetum halepensis prikazan je
na tabeli 1. koja je sastavljena na temelju 15 fitocenolodkih snimaka,
a prikazuju dijelove sastojina iz otoénog dijela (Koréula, Mljet, Bidevo
(Zi.Pavletié 1974), Lastovo (Trinajstié 1968), Hvar).

U floristi¢koj strukturi $uma alepskog bora sa crnikom znacajno
je da crnika {Q. ilex) tvori dobro uoljivu podstojnu sastojinu u obliku
visokih grmova ili niskih drveta, ali ta podstojna sastojina, ukoliko se
ukloni nadstojna sastojina koju izgraduje alepski bor nikad ne prelazi
u nadstojnu. Tomu je najvjerojatnije uzrok suha i topla klima koja ne
pogoduje razvitku crnikinih $uma (Myrto-Quercetum ilicis).

As. Querco-Pinetum halepensis Siroko je rasprostranjena $umska za-
jednica u semihumidnom dijelu jadranskog primorja i predstavlja naj-
vaZniji tip'$uma alepskog bora kod nas.

AS. JUNIPERO PHOENICEAE-PINETUM HALEPENSIS TRINAJSTIC, AS. NOV.

Sume alepskog bora koje se razvijaju u majsufem dijelu jadranskog
primorja, na malenim jadranskim otoiéima #i na padinama juZne ekspo-
zicije vedih srednjedalmatinskih otoka, izrazito su kserotermne i u nji-
hovu floristi¢kom sastawu, uz P. halepensis najznadajniju nlogu ima vrsta
Juniperus phoenicea. Znatenje ornike (Q. ilex) u navedenoj zajednici
je vrlo maleno, pa u pojedinim sastojinama crnika niti me pridolazi, a
i u onim sastojinama u kojima je prisutna, razvija se u obliku krzljavih
grmova ili grmica. Sastojine as. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis
Zesto tvore vanjski rub Sumske vepgetacije u priobalnom dijelu mnogo-
brojnih otoka i otoli¢a izloZenim jakom djelovanju juga. :

Floristi¢ki sastav as. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis pri-
kazan je na tabeli 2. koja je sastavljena na temelju 8 fitocenoloskih sni-
maka. Snimke 1—3 potjetu iz otoka Bifeva (Zi. Pavletié 1974),
snimke 4 i 5 iz otoka Lastova (Trinajstié 1977), a snimke 6—S8 iz
malenog ototica Trstenika uz jugozapadnu obalu otoka Korzule.
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Tab. 1. As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971

Broj snimke (Nr. of Record): 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15
% %’ -§ % 'cad o] ) o =) Q o e

Nalaziite (Locality): " OB OB OB % g2 3 3 3 3 B B g 8 g

g2 9 & g5 § 8 8 E EE B R &

Karakteristiéne vrste asocijacije

(char. ass.):

A Pinus halepensis 34 44 44 45 45 44 23 21 31 21 31 41 11 23 23

B Pinus halepensis . 23+ 1.1+ 4 + 1.1

C Pinus halepensis + +

Karakteristiéne vrste sveze

(char. all) Oleo-Ceratonion:

B Pistacia ilentiscus 22 12 12 12 12 12 22 22 12 12 12 12 12 12 12
Phillyrea angustifolia 12 +2 +2 +2 + Lo+ 12 0+ 22 4+ 120 .
Myrtus communis +2 + 42 + + 12 + + + + 11
Juniperus phoenicea +2 +2 : + - + . .

Coronilla valentina +.2 . =+ + +
Prasium majus +.2 (+) .
Olea silvestris . +

Karakteristi¢ne vrste reda

(char. order) Quercetalia ilicis

i razreda (char. cl) Quercetea ilicis:

A Quercus ilex . . . . . . . . . . . . T

B Quercus ilex 12 +2 22 12 22 33 12 22 32 22 22 12 22 33 1ii
Arbutus unedo 23 22 12 23 . 33 23 22 22 22 22 12 12 33 11
Erica arborea (loc.) 22 12 +2 33 23 33 4+ 21 + 22 32 . .12+
Lonicera implexa 12 12 + 12 +2. 14 2t 12 12 22 + o+ .
Phillyrea media 22 12 42 22 12 12 . 12 + 12 + +
Viburnum tinus 33 33 33 22 22 . 12 22 12 22 12 .

Juniperus oxycedrus + +2 + + + + +

$86T ‘qaISez ‘Gpz—ie7itr osmyod ‘wms ‘sein afavisoinr niounad woysueIpel
n I[N spsuadamwy snmupy — v2oq Soysdepe ewang Ksoupedud systomosyuvuls nuwdlqord O f pusipuLL
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Rhamnus alaternus . +.2 . . . . . . . . e

Rosa sempervirens . . + . . . .

Osyris alba - . . . . . +

Juniperus macrocarpa

Cupressus sempervirens . . 8 - . - . . . .
C Smilax aspera . .22+ 12 +3 +2 11 4+ 11

Rubia peregrina . + + 2 . 23 . + 11+

Cyclamen repandum . . . . .o+3 +3 21 21 1.2

Carex distachya +2 12 +2 4 42 - . . . .

Teucrium flavum (+) - . . . . . . + + 12

Carex halleriana . . . . .o+2 . . .

Rusctis aculeatus . . +.2 .

Asparagus acutifolius ) . . . .k . . . .

Clematis flammula . . . . . . . . + +

Asplenium onopteris . . . . . 7 . . . . . . . -

S

“+3

++ + -
+ 4+

: .
+

+ 4

Pratilice (Comp.):

B Coronilla emeroides +.2 + o+ . + . . . . . . +
Cistus salvifolius . . .13 43 12 4+ 4+ . . .
Rosmarinus officinalis . . . . . . .22 22 12 22 12 22
Erica multiflora . . .. .. .12 22 22 12 12 22
Cistus monspeliensis . . . . . . .+ . . . L+
Cistus incanus . . . . . . . + o+ 4+ o+ . 12+

C Brachypodium retusum +3 +2 42. + + 23 +3 23 22 23 12 23 12 <+
Anemone hortensis . . . . . . +  + . + . + +
Centaurium minus . . . . . . . . . . . + 4+ . +
Galium corrudaefolium . . . . . . . . . . . . + + 4+

++
+ +

+
+
33
2.3

13

U pojedinim snimkama prisutne su jo¥: Dorycnium hirsutum, Erica manipuliflora, Ionorchis abortiva, Cytinus hypo-
cistis, Hippocrepis comosa (6); Galitim purpureum, Allium subhirsutum (7); Ophrys atrata (8); Prunus ahaleb, Ga
lium purpureum (9); Asphodelus microcarpus (10); Fumana ericoides, Orthanta lutea, Carex cuspidata, Linum bienne,
Poa bulbosa vivipara, Cerastium semidecandrum, Hippo crepis biflora, Lotus ornithopodioides (13); Ophrys atrata,
Tamus communis (14); Fumana thymifolia, Coronilla scor pioides, Hieracium sp., Stipa bromoides, Salvia officinalis

(15).
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Trinajsti¢ 1.: O problemu sintaksonomske pripadnosti Suma alep.xs[kog hora — Pinus halepensis Miller u
jadranskom primorju Jugoslavije. Glas. Sum. pokuse 24:233—245, Zagreb, 1983,

Tab. 2. As, Junipero phoeniceae-Pinerum-halepens:'s Trinajstié, ass. nov.

Broj snimke (Nr. Veget. record): 1 2 3 4 5 6 7 8
_ , o 5 £ £ B % %
Nalaziste (Locality): 2 5 & 2 £ f’% g g
/R -~ S N S <R < S

8 A @ S 3 & B &

Karakteristiéne vrste asocijacije

(char. ass.):

A Pinus halepensis 31 11 11 21 23 43 43 44

B Pinus halepensis it 4+ + +.2

Diferencijalne vrste asocijacije

(diff. ass.'}:

B Juniperus phoenicea + 22 22 23 12 12 12 +2

Karakteristiéne vrste sveze

(char. all.) Oleo- Ceratonion:

A Olea sylvestris . . . . 1.1 . . .

B Pistacia lentiscus 12 12 12 22 33 34 33 23
Phillyrea angustifolia + o+ 12 .12 23 23
Prasium majus 12 22 +.2 .
Myrtus communis . 13 +2 +.2
Olea sylvestris 22 23
Ceratonia siliqua . +) 12
Coronilla valenting + I

\

Karakteristi¢ne vrsie reda

(char. order) Quercetalia ilicis

i razreda (char. clas.)

Quercetea ilicis:

B Arbutus unedo + 12 . 23 33 12 12 +
Lonicera implexa +  + o+ .32 42 42 42
Erica arborea (loc.) . 12 12 22 33 +2 + 12
Phillyrea media 12 12 . 22 12 23
Viburnum tinus . . + 42 +2 +2
Quercus ilex + 22 23 .

Juniperus oxycedrus + 12 .

Rhamnus alaternus +2 +

Juniperus macrocarpa . 12

Rosa sempervirens . 4.2 . . . .

C Smilax aspera + . 33 13 13 13 12
Rubia peregrina .+ +2 12 +2 +2 +
Asparagus acutifolius 4+ + . 4+ +2 . .
Teucrium flavum + + . . +.2 +
Clematis flammula . +3 4.2
Ruscus aculeatus “+ +.2
Cyclamen repandum 11 .

Asplenium onopteris +.2 .
Carex distachya +.2
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Pratilice (comp.):
B Cistus monspeliensis + 22 + 42 12

Coronille emeroides . . . .23 +2 + +

Erica multiflora . 22 22 22

Rosmarinus officinalis 23 12 22

Cistus incanus + . 1.2

Erica manipuliflora T+ .t

Cistus salvifolius + + . . . . .
C Brachypodium retusum 22 22 22 23 33 4+3 +2 +3

Fumana arabica I O . . .

Doryenium hirsutum + +  + .

Anemone hortensis + . + . +

U pojedinim snimkama: Centaurium minus, Gastridium ventricosum (1); Carex
cuspidata, Linum bienne, L. strictum, Centaurium tenuiflorum, Coronilla scorpioides,
Crucianella latifolia, Helictotrichum convolutum (2); Centaurium minus, Dactylis
hispanica, Carex cuspidata, Linum bienne (3); Helictotrichum convolutum, Melica
ciliata, Asphodellus microcarpus (5).

DISKUSIJA — DISCUSSION

Recentni, aktualni areal alepskog bora {Pinus halepensis) danas
nam je razmjerno dobro poznat (usp. Nahl 1962). Dakako tim su are-
aolm dobrim dijelom obuhvadene i sastojine koje su nastale utjecajem
¢ovjeka 1 najuzem smislu — sadnjom na povriine i u podruéja u ko-
jima ga prije nije bilo. Medutim, moZe se na terenu zapaziti, da alepski
. bor izlazi iz opsega vazdazelene vegetacije (stenomediterana i eumedi-
terana) i unijet je razmjerno daleko u listopadno podruéje (submedite-
ran), dakako sadnjom. Svagdje tamo, gdje ekologki uvjeti nisu pogodni
za mjegov Zivot, takve kulture stradavaju i broj se stabala iz godine u
godinu, odnosno od jedne jake zime do druge jake zime, naglo smanjuje.
Isto vrijedi i sa stablima u perivojima i ukrasnim nasadima. Tamo igdje
lokalno makroklimatske prilike {u submediteranu hladne zime i bura)
ne dolaze do izraZaja, sastojine alepskog bora mogu doZivijeti veliku
starost, ali sjemenje koje rasijavaju u okolinu ne daje potomstvo, pa se
u meposrednoj blizini takvih nasada moZe maéi samo po koje jace ili
slabije stablo. Zbog toga su takvi masadi alepskog bora i uz veliku sta-
rost odtro ograniCeni od susjednih povriina i isti¢u se u krajoliku u
obliku odgovarajudih geometrijskih likova {obi¢no kvadrata ili pravo-
kutnika), Po floristickom sastavu takve sastojine sadrie elemente lo-
kalnih biljnih zajednica i oni su potpuno strani fumama alepskog bora
iz sredista njegova areala, pa tu mema dvojbe, da li je takva sastojina
alepskog bora sadena ili ne.

Najveéa se pote$koda javlja tamo, gdje se alepski bor sadi i gdje
se podizu veliki nasadi, a uvjeti su prakticki optimalni za njegovo uspi-
jevanje. Takav je npr. sluaj u nasem (a i talijanskom) obalnom podruc-
ju Jandranskog mora, gdje alepski bor odliéno uspijeva i doZivljava
veliku starost, dosiZe velike dimenzije, te proizvodi veliku koli¢inu k-
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Trinajstié I.: O problemu sintaksonomske pripadnosti Suma alepskog bora — Pinus halepensis Miller u
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javog sjemena. I po svom floristitkom sastavu takve je sastojine prak-
titki nemoguée razlikovati od prirodnih $uma iz srediSnjeg dijela nje-
gova areala. Zbog toga, Sto se tife jadranskog primorja Jugoslavije, po-
stoji velika nedoumica, gdje je i da li je uopée alepski bor u jadranskom
primorju autohton. Naime, svojevremeno se je smatralo da je taj bor
u najtoplijem dijelu nasega primorja autohton, ali, kako smo veé uvodno
istaknuli, novija istraZivanja Beuga (1962, 1967) su pokazala da se
polen alepskog bora u polen-dijagramu (na otoku Mljetu) pojavljuje tek
kad se u tom dijagramu javlja polen cerealija i oraha, $to je opceniti
znak &ovjekove aktivnosti i antropogene degradacije prirodnog biljnog
pokrova. Kako je ustanovljeno da je to ma otoku Mijetu bilo pred X 3.000
godina, $to se poklapa s poletkom intenzivnije gréke kolonizacije, dolazi
Beug (1962, 1967) do zakljucka da alepski bor u jadranskom primorju
ne bi bio autohton, veé bi bio antropohoran. U tom smo ga smislu svoje-
vremeno i shvatili kao helenopaleofita (usp. Trinajsti¢ 1975).

Medutim, isto smo tako, analizom areala niza taksona, kao i floristic-
kog sastava razli¢itih oblika vazdazelene vegetacije (usp. Trinajstic
1972, 1973, 1975a, 1977) iznijeli pretpostavku da je vazdazelena Sumska
vegetacija ili bar njeni najvaZniji elementi, na nadim obalama Jadrana
mogla prezivjeti posljednju, wiirmsku, glacijaciju u refugijima i iz tih
se refugija poboljsanjem klimatskih prilika u holocenu ponovo prodiriti.
Uz realnu pretpostavku postojanja takvih refugija, ako je preZivjela npr.
crnika — Quercus ilex 1 neki drugi kserotermni, vazdazeleni elementi
(npr. Erica multiflora, Coronilla valentina, Convolvulus cneorum i dr.)
mogao je preZivjeti i alepski bor. Kako smo svojevremeno istaknuli
(Trinajsti¢ 1972, 1975a) da su ma nafoj obali Jadrana morala po-
stojati bar dva takva refugija i to viski i lastovski, to bi alepski bor na
otocima Lastovu, Suscu, Visu, Svecu i Korduli mogao biti autohton, iako
sve dana¥nje njegove sastojine na tim otocima me moraju biti prirodne.
Zanimljivo je naglasiti, da prema nasim pretpostavkama otok Mijet nije
bio refugij vazdazelene vegetacije, pa bi se zaista mogle pretpostaviti da
mljetske sastojine alepskog bora vuku svoj pocetak od aktivnosti grékih
-doseljenika. Danasnje $ume alepskog bora na otoku Mljetu su najvedim
dijelom potpuno prirodne.

Mozemo pretpostaviti da i u sludaju da alepski bor mije nigdje u
jadranskom prostoru prefivio glacijaciju, ve¢ je preZivio mnogo juz-
nije, npr. na Peloponezu u Grikoj, on bi se bio, ukoliko bi postojali oro-
grafski uvjeti 1 sam prosirio u jadransko podrucje, kad su se poboljsale
klimatske prilike u atlantiku. NaZalost, nizinsko, mo&vamo, priobalno
podruéje Albanije predstavljalo je prirodnu barijeru mizu kserotermnih
vrsta i tu se kontinuirani areali mnogih vazdazelenih vrsta prekidaju,
ito znadi da su u $irenju prema sjeveru zaustavljeni edafski, odnosno
orografski, a ne klimatski. Tu barijeru mogao je svladati tovjek, pa ako
alepski bor u jadranskom primorju i nije autohton u apsolutnom smislu,
on se danas u majkserotermnijem dijelu jadranskog primorja nalazi u
optimumu i dominira u biljnom pokrovu, pa i one sastojine koje su
zaista podignute sadnjom, poprimaju u fitocenoloskom smislu potpuno
prirodni karakter.
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Navedene postavke mogli bismo potkrijepiti nizom primjera Cestih
u Sumarstvy, kad se n optimumu neke gospodarski vaine vrste podizu
lokalnim sjemenom §umske sastojine iste vrste, npr. u nizinskom dijelu
Slavonije sastojine luznjaka, u Gorskom Kotaru sastojine jele i sl. Slig-
na je situacija i u srednjoj Evropi, gdje su na povriinama prvotno bu-
kovih $uma bile, pogev od. 16. stoljeca na ovamo podizane jelove ili smre-
kove sastojine, koje su se tokom stoljeca razvile u potpuno prirodne za-
jednice (npr. u as. Myrtillo-Abietetum).

Isto je tako i alepski bor u dijelu svoga areala i u Sredozemlju i
u jadranskom primorju mogao wazviti prirodne zajednice, a moglo bi se
pretpostaviti da je bor iz jadranskog primorja diferencirao i u posebnu
geografsku rasu, kako je to ustanovljeo za meke druge dijelove njegova
recentnog areala, koji je bez daljnjega antropogen {usp. Debazac &
Tomassone 1965). U tom de smislu biti potrebno poduzeti odgova-
rajuca istraZivanja.

[

ZAKLIUCAK - CONCLUSION

Alepski bor — Pinus halepensis Siroko je rasprostranjena $umska
vrsta praktic¢ki u Sitavom Sredozemlju. U jadranskom primorju Jugosla-
vije izgraduje vedi broj $umskih zajednica. Kao samostalne asocijacije
izdvojene su as. Querco ilicis-Pinetum halepensis i Junipero phoeniceae-
-Pinetum halepensis. '

As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971 razvija se u uvje-
tima umjereno vlaZne, subhumidne klime, U floristickom sastavu raz-
mjerno znafajno mjesto ima ornika — Q. ilex.

As. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajsti€, ass. nov.
razvija se u uvjetima suhe semiaridne klime koji su ostvareni lokalno
orografski. U floristitkom sastavu va¥no mjesio zauzima somina —
Juniperus phoenicea. Ta zajednica Cesto izgraduje vanjski rub Sumske
vegetacije na srednjedalmatinskim otocima i otodi¢ima.
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Original scientific paper

Ivo TriwAagsTIC

THE PROBLEM OF SYNTAXONOMICAL
CONNECTION OF THE FORESTS OF
ALEPO-PINE — PINUS HALEPENSIS MILLER
IN THE ADRIATIC COAST OF YUGOSLAVIA

Summary

Alepo-pine — Pinus halepensis is a widely spread forest species
practically all over the Mediterranean. On the Adriatic coast of Yugo-
slavia it builds a large number of forest communities. As the.independent
associations there are distinguished as. Querco ilicis-Pinetum halepensis
and Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis.

As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971 is developed under
the conditions of the moderately moist, subhumid climate. In its floristic
czomposiition rather important place is occupied by the live oak — Q.
ilex.

As. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajstié, ass. nov.
is developed under the conditions of the dry semiarid climate existing
orographically on some locations. The important place in its floristic
composition is occupied by the juniper — Juniperus phoenicea. This
community often builds the outer border of the forest vegetation on the
Mid-Dalmatian big and small islands.
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UTJECAJ HRANJIVA U IGLICAMA JELE
NA PROMJENU GUSTOCE POPULACIJE
JELINA MOLJCA IGLICARA
(ARGYRESTHIA FUNDELLA F.R.
TINEIDAE, LEPIDOPTERA)

THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN
FIR TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF
POPULATION DENSITY OF FIR TREE
NEEDLE MOTH (ARGYRESTHIA FUNDELLA F.R.
TINEIDAE, LEPIDOPTERA)

Prispjelo 1. 1V. 1987. ‘Prihvaceno 9. XII. 1987,

U studiji su prezentirani rezultati viSegodiinjih istrafivanja fizio-
loskog stanja jele i njenog utjecaja na intenzitet zaraze moljcem jelinih
iglica (A fundella F. R). Sadriaj hranjivih supstanca u dglicama jele
odreden je folijarnom analizom. Uzorcl iglica uzimani su 3—4 puta u
toku vegetacije. OpaZanja su vriena na posebno odabiranim primjernim
plohama u Gorskom Kotaru, (SR Hrvatska) na silikatnim i karbonat-
nim tlima. Intenzitet zaraze odreden je brojenjem kokona na 1000 iglica
te odreden prosjek u postotku za &itav odjel. Utvrdeno je da intenzitet
napada moljea ne ovisi direktno o trofickim faktorima. Masovna po-
java moljca posljedica je promjena u ekosistemnu, koje su nastale utje-
cajem atmosferskih prilika i antropogenih faktora. Postoji izvjesna ko-
relacija izmedu postotnog sadrZaja saharoze u iplicama i intenziteta
ishrane gusjerica. Opadanjem saharoze u iglicama poveéava se sadraj
suhe tvari i sadrZaj topljivih ugjlﬂikohidrata, §to pogoduje razvoju jelina
moljca iglitara. Kolebanje ugljikohidrata i aminokiselina vremenski se
poklapa o €emu se detaljnije govori u ovom radu.

Klju¢ne rijedi: iglice obitne jele (Abies alba Mill.), jelin moljac igli-
Car (Argyresthia fundella F. R.), ugljikohidrati, aminokiseline, bjelance-
vine, proteini, $ecer, $krob, hranjiva.

4

UVOD — INTRODUCTION

Od brojne entomofaune koja Zivi na jeli (Abies alba Mill.) u Gorskom
Kotaru vidno mjesto zauzima jelin moljac igliar (A. fundella F. R, —
Tineidae, Lepidoptera). Njegove se gusjenice povremeno prenammoie,
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Opatitki K.: Utjecaj hranjiva u jglicama jele na promjenu gustoée populacije jelioa moljca igliéara
(Argyresthia tundella ¥, R. Tineiaae, Lepidoptera). Gias. $um. pokuse 24:24/—261, Zagreb, 1988.

te izazivaju parcijalni ili totalni gubitak asimilacijske povrSine, $to ne-
minovno dovodi do gubitka prirasta i ostalih $tetnih posljedica.

O uzrocima masovne pojave $tetnika pisalo se mnogo, medu kojima
su posebno interesantni oni o utjecaju biokemijskih promjena u biljci,
na porast brojnosti minera i defolijatora (Schwenke 1968). Naa za-
pa¥anja prilikom istraZivahja jelinog moljca i njegovih gradacija u mi-
nulom razdoblju, navela su nas takoder na vezu sa biokemijskim proce-
sima u biljci. Tako npr. veéi broj miniranih iglica na osvijetljenim dije-
lovima kro3nje bio je indikator da su u pitanju razlike u kemijskom sa-
stavu iglica.

Ispitivanja ishranjenosti jele zapoceli smo folijarnom analizom igli-
ca u odnosu na mineralni sastav i sadrzaj biogenih elemenata, no kako
nisu dobiveni signifikanini rezultati, nastavljena su istraZivanja organ-
skog sastava odnosno sadrZaja ugljikohidrata, Secera (saharoze, direktno
reducirajuéih i ukupnih Sedera) i aminokiselina. Paralelno su pracene
promjene gustoée populacije jelina moljca (A. fundella F. R.), duljina
pgje-d-i.nih razvojnih faza, ishranjenost gusjenica, mortalitet gusjenica
idr.

METODE RADA I OBJEKTI ISTRAZIVANJA — THE METHODS
OF WORK AND THE SUBJECTS OF INVESTIGATION

Na osnovi ranijih iskustava u istraZivanju jelina moljca igli¢ara
(A. fundella F. R.)) pokusne plohe izabrane su na nekoliko lokaliteta raz-
licite geolodke podloge, tipa tla, nadmorske visine, te intenziteta na-
pada moljcem.

Plohe su izabrane u Gorskom Kotaru na podru¢ju Sumskog gospo-
darstva Delnice, te 8. G. Zagreb. Ploha I izabrana je, na podrucju Suma-
rije Klana Sum. predjel Pomoénjak — Suho na 1070 m/nad morem,
odjel 14. u zajednici Fagetum croat. abietetosum Ht. fac. Seseleria au-
tumnalis. Tlo je smede krenjadko, tipi¢no, manje duboko. Ploha II
nalazi se na podruéju Sumarije Fuzine gospodarska jedinica Brlosko na
870 m mnad morem odjel 55. u zajednici Blechno — Abietetum Ht. Dis-
tri¢no smede tlo, ilimerizirano ma pjeS¢enjaku, srednje duboko, koje
omoguéuju povoljniji reZim vlage u tlu. Ploha III je na podruéju Su-
marije Gerovo $um. predjel Lividraga — KreZulna odsjek Planica, za-
jednica Fagetum croat. abietetosum Ht. Smede krenjacko zemljiste ili-
merizirano, manje duboko, nad morem visina 970 m. Na podrudju 8. G.
Zagreb izabrana je ploha na Medvednici na 900 m/n. v. u zajednici od-
nosno asoc. Abieti — Fagetum pannonicum prov. Pelcer. To je gorje
izgradeno uglavnom od vodonepropusnih silikatnih stijena, koje omogu-
éuju povoljniji reZzim vlage u tlu.

Unutar svake pokusne plohe ¢ija je veli¢na 1 ha izdvojene su radne
povréine velitine jednog ara (1 ar) sa kojih su uzimani uzorci za kemij-
ske analize. Intenzitet zaraze odredivan je brojem kokona na 1000 iglica
i odreden prosjek u postotku za ¢itav odjel. SadrZaj $ecera u iglicama

* Ova studija izradena je u okviru Projekta IV, Zadatka 1, Opdeg udruZenja
fumarstva, prerade drva i prometa papirom SRH (Zajednica Sumarstva).
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Opalitki X.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gustode populacije jelina moljca iglitara
(Argyresthia jundetla ¥. R. Tincidae, Lepidoptera). Glas. Sum. pokuse 24:247—761, Zagrebj, 1985.

jele odredivan je jodometrijski po Schoorleovoj metodi, 2—3 puta go-
disnje (V, VII i XI mj.). SadrZaj suhe tvari odredivan je susenjem kod
105 °C, dok je sadrZaj Sedera odredivan u prirodnem zelenom' stanju
iglica, Kvalitativino uce$ée $edera utvrdeno je kromatografijom na pa-
piru. IstraZivanja su zapoceta u Institutu za agroekologiju — Fakulteta
poljoprivrednih znanosti, a potom nastavljena u Republickom zavodu za
zaStitu zdravlja, koji je potpumije opremljen za ova istraZivanja. Parci-
jalna istra¥ivanja zapoteta su 1979. a zatim pro$irena tijekom 1980. i
1981. godine.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — THE RESULTS OF INVESTIGATIONS

Sadrzaj suhe tvari — Amount of dry substance

U tabeli 3. prikazan je sadrZaj suhe tvari i biogenih elemenata u %
u iglicama jele na dva lokaliteta na karbonatu (Klana) i silikatu (FuZine).
Uzorci su uzimani u prvoj dekadi V i posljednjoj dekadi X mjeseca.

Bitnih razlika izmedu uzoraka s ova dva lokaliteta nema kako u
prvom tako i u drugom uzimanju, u pogledu stanja suthe tvari.

Jedino -je utvrdena razlika s obzirom na vrijeme uzimanja uzoraka
tj. u fazi prvog uzimanja uzoraka prosjefan % suhe tvari je bio veéi za
8.3—9.7% u odnosu na drugo uzimanje uzoraka. Uzroke ovoj pojavi
treba traZiti u vegetacijskoj fazi i stanju klimatskih prilika.

Stanje ukupnog dusika (% N} — Nitrogenium in total {%/c N)

Ukupni sadrzaj dudika u iglicama jele kretao se od 1.28—1.30% u
fazi prvog uzimanja uzoraka; u fazi drugog uzimanja uzoraka sadrzaj
dusika je porastao te se kretao od 1.62—1.79%. Radi ilustracije navo-
dimo da Backer-Dilinger {(cit. po Bauele-u, 1967) smatra
da se optimalan porast jele postiZe ako se u iglicama sadrZaj dusika kre-
ée od 1.2—2.00% N, fosfora 0.12--1.20% P, kalija 0.45—1.25% K. Na
osnovu spomenutog moZe se reéi da se sadrzaj dusika kretao u optimal-
nim granicama maroéito u fazi drugog uzimanja uzoraka.

Amonijaéni i amino oblik dusika (% N) — Ammonium and
amino mitrogenium (/s N)

Amonijaéni 1 amino kiselinski oblik dusika u svjeZoj masi iglica
jele odredivan je po metodi Bremumnera. Postignuti rezultati analiza
pokazuju da se ovaj oblik dusika kretao a1 vrlo malim koncentracijama.
Naroéito se to odnosi na prvo uzimanje uzoraka. U drugom uzimanju
uzoraka ovaj obltk dusika je bio povedan u iglicama za 2—4 puta. Spo-
menuto poveéanje ovog oblika dusika stoji u uskoj korelaciji s porastom
uvkupnog dufika i razvojnom fazom iglica, klimatskim i drugim vegeta-
cionim uslovima.
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Tab. 1. Srednje mjeseéne vrijednosti 3ecera u iglicama jele u % — The medium
monthlé values of sugar in fir tree needles {Abies alba Mill)) in percentages, and

the intensity of infection fir tree needle moth (Argyresthia fundella F. R.)

Godina Sabarozn pirektno red. Ukgpri Seé Mame The intensity of
Year . molica g tella F.R.
VII XI v VII XI Vv VII XI u %

1980. 0.05 0.202 0.14 2.61 2.430 2.84 301 2.673 292 0.3

1981. 0.15 006 020 0.0 036 (.99 1.5

1982, 0.99 0.33 094 1.93 1.03 167 297 1.33 2.98 35 Kiana
1983. 043 051 0.30 4.37 3.64 4.50 4.56 4.18 441 2.1

1984, 240 (.50 0.48 2,99 2.81 142 3.24 3.52 1.92 5.0

1985. 0.94 1.22 1.19 322 1.82 3.22 421 3.04 448 5.6

198]. 0.075 0.292 0.25 0.86 0.84 0.92 0.94 1.15 1.89 29

1982. 1.16 0.78 0.67 1.99 1.09 2.30 321 1.89 295 32

1983. 0.64 0.23 0.17 424 3056 435 492 3.30 451 16 Gerovo
1984. 0.60 0.77 0.359 249 234 1.95 3.13 2.68 233 6.0

1985. 0.81 043 1.20 443 247 2.80 5.31 2.86 407 4.2

1980. 0.109 2125 2.330 02

1981. 0.03 0.11 0.40 0.28 1.85 2.34 0.52 1.96 292 0.12

1982, 151 041 094 185 1.13 2.18 3.55 1.58 3.17 0.17 Fujine
1983, 0.72 0.58 1.103 445 3.49 293 5.20 4,11 3.05 0.39

1984. 0.49 0.67 1.16 245 3.13 147 2.93 4.85 1.64 0.16

1985, 0.67 1.20 0.75 4,13 3.17 2,98 4.35 377 . 0.16
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Opatiéki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gustoée populacije jelina moljca i

lidara
{Argyresthia fundella V. R. Tineidae, Lepidoptera). Glas. sum. pokuse 24:241—261, Zagreb, 1985.

Stanje fosfora — The situation of phosphorus (P)

Rezultati pokazuju da se sadrzaj fosfora u dglicama kretao na loka-
ciji FuZine od 0.18 do 0.20, a na lokaciji Klana od 0.21 — 0.28%% P,0,.
To govori da je opskrbljenost iglica s fosforom znatno bolja na lokaciji
Klana nego ma lokaciji FuZine. Uzrok wovoj pojavi treba traZiti prven-
stveno a1 stanju fosfora u tlu te u osnovnim fizidko-kemijskim karakte-
ristikama tla, tkkao i klimatskim priltkama.

Stanje kalija — The situation of Potasium {K)

Kod prvog uzimanja uzoraka sadrzaj kalija se kretao od 050 —
0.63% K;0, a kod drugog, sadrzaj kalija je porastao od 0.66—0.98%
K,O. Opdéenito uzevdi stanje ishranjenosti biljaka sa kalijem je dobro.
Lokacija Klana je ne$to bolje opskrbljena s kalijem nego lokacija FuZzine.

Stanje mikroelemenata — The situation of microelements

Sadrzaj cinka — The amount of Zinc (Zn) — u iglicama jele u prvoj
fazi uzimanja uzoraka kretao se od 87—105 mg/kg {(ppm) u suhoj tvari,
a u drugoj fazi uzimanja je porastao ma 136—151 mgfkg, $to pokazuje
da se radi o vrlo visokim koncentracijama ovog mikroelementa.

SadrZaj mangana — The amount Manganes (Mn} — u prvom uzi-
manju uzoraka na lokaciji FuZine kretao se u prosjeku oko 595 mgrkg
Mn, a na lokaciji Klana oko 366 mg/kg Mn. U-drugom uzimanju uzoraka
sadrZaj mangana je na lokaciji FuZine porastac na 792,5 mg Mn, a na
lokaciji Klana je mastupilo njegovo opadanje na 205 mg/kg Mn.

Osnovni uzrok ovoj pojavi trebat ée potraZiti u razli¢itom tipu tla
i drugim pedoekolo$kim prilikama uzgoja jele.

Sadrzaj bakra — The amount of Copper (Cu) — opdenito je po-
znato da ¢etinjace imaju male potrebe za bakrom (svega 3—5 mgikg
Cu). Rezultati nagih analiza pokazuju da nema razlika u pogledu sa-
drZaja bakra obzirom na lokaciju. Medutim u drugom uzimanju uzora-
ka sadrzaj bakra je znatno porastao. _

SadrZaj bora (B) — The amount of Boron (B) — razlika u sadrzaju
bora u prvom uzimanju uzoraka nema. Normalan sadriaj bora u igli-
cama se krecde oko 15 mg/kg B.

4 l({)paiaju se izvjesne korelacije izmedu sadrZaja suhe tvari i amino
udika.

Rezultati istraZivanja sadrZaja ugljikohidrata u zelenoj masi iglica
jele tijekom vegetacijske sezone, pokazuju izvjesnu pravilnost. U pro-
ljeée 4 potetkom ljeta {kraj V i poZetkom VI mj.) u iglicama je (naro-
¢ito majskim) prisutno vise Sedera (jednu polovinu &ine disaharidi, a
drugu monosaharidi), a manji je sadrzaj $kroba. Poetkom srpnja po-
vecdava se koli¢ina $kroba, koji se sintetizira iz 3edera &ija se kolidina
smanjuje. SadrZaj $kroba mikad ne prelazi koli¢inu 3ecera. Kromato-
grafijom je utvrden kvalitativni sadrZaj Secera. Utvrdene su saharoza,
glukoza, fruktoza i ksiloza u tragovima (V mj.).
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Upalitki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele: na promjenu gustoée populacije jelina moljca igliéara
{Argyresthia fundella ¥, R. Tincidae, Lepidoptera). (nas, 3um. pokuse 24:247—261, Zagreb, 1988.

Tab. 2. Srednje godiinje vrijednosti Sedera u iglicama jele u %% — The Mean
annual values of sugar in fir tree needles (A. A)) In percentages
Direktno
Godina . Saharoza reduktivni Ukupni
Year Sacharosis Directly Total
reduced
1980. 0.13 263 2.87
1981. 0.15 0.55 0.68
1982. 0.75 1.54 243 ,
1983. 0.47 401 4,37 Kiana
1984, 041 1.49 2.89
1985. 1.06 3 433
1981. 0.206 0.88 1.33
1982, 0.87 1.80 2.69
1983. 0.44 3.65 4,16 Gerovo
1984, 0.58 2.10 271
1985, 1.00 362 4.69
1980, 0.11 213 2.33
1981. 0.18 149 1.81
1082, 0.62 1.72 2.77 ]
1983. 0.65 397 4.66 FuZine
1984. 0.44 2.35 447
1985. 0.71 355 4.62

U tabeli 1. prikazane su srednje mjesene vrijednosti $edera u igli-
cama jele, za razdoblje od pet godina ma tri razlitita lokaliteta, te in-
tenzitet zaraze moljca za iste lokalitete. U tabeli 2. iznesene su srednje
godidnje vrijednosti Sedera za iste lokalitete. Oscilacije $ecera tijekom
vegetacijske sezone jo$ se jasnije mogu uoditi na grafikonima {(g,—3).
Narodito su interesantni rezultati o sadrZaju Secera, koji upuduju na
jate naglasene Tazlike u sadrzaju saharoze i direktno reduktivnih 3eéera,
dok su razlike kod wkupnih Sedera meznatne na karbonatnim tlima, a
na silikatnim tlima su znatne bez obzira na intenzitet zaraze.

Osim sezonske dinamike ugljikohidrata tijekom vegetacijske sezone
zapaZene su razlike izmedu pojedinih godina. U razdoblju od 1980~
1985. najveééi postotni sadrzaj ukupnih Sedera uolen je m iglicama jele
za sudnih godina (1983. i 1985.), §to se bez svake sumnje moZe pripisati
klimatskim faktorima. Za vrijeme toplije vegetacijske sezone dolazi do
gomilanja suhe tvari, a sadrzaj saharoze u iglicama jele opada.

Ove promjene u iglicama jele utjedu na ishranu minera jelinih iglica
(Argyresthia fundella F. R.), ali trofitki faktori nisu u direktnoj kore-
laciji sa intenzitetom zaraze jelina moljca igli¢ara.

Analize gusjenica obavljene u istim vremenskim rokovima (1983. i
1984.) kao 1 analize jelinih iglica na lokalitetu Klana, pokazale su izvjes-

252



Upalitki K.: Utjecaj hranjiva u lglicama jele na promjenu gustode populacije jalina moljca iglitara
(Argyrestnia jungena r. K. tmetude, Lepudopiera), Glas, sum. pokuse 24:247—261, Zagreb, 1988,

na odstupanja u pogledu rezervnih tvari. U V mjesecu kad je intenzitet
ishrane gusjenica najvedi utvrdena je glukoza ¢&iji je postotni sadriaj
Eivag punta)vec’:i od saharoze utvrdene u jelovim iglicama za isto razdoblje
tab. 415).

Poznato je da su biljne vrste bogatije glhukozom povoljnije za ishra-
nu insekata fitofaga odnosno gusjenica od biljnih vrsta sa visokim sa-
drzajem saharoze i $kroba, $to su i ova istraivanja potvrdila. Ako po-
gledamo graficki prikaz 3ecera (graf. od 1—4) vidjet ¢emo da je doslo
do progresije moljca na onim lokalitetima gdje je sadrzaj saharoze niZi
i gdje su manje izraZene oscilacije ukupnih ugljikohidrata. Tjesnija po-
vezanost zapaZena je u pogledu ishrane gusjenica jelina moljca i porasta
ukupnih ugljikohidrata. Intenzitet ishrane poveéan je u proljece kad
poCinju intenzivnije kolati sokovi koji sadrie vise ¥edera, ali samo do
izvjesne granice. To povedanje moZe dovesti i do ranijeg kukuljenja
gusjenica. U jesen tijekom listopada, gusjenice uslijed naglog opadanja
ukupnih Seéera prelaze u dijapauzu. Ugljikohidrati sluze kao jedan od

Tab. 3. Sadrfaj biogenih elemenata u iglicama jele — The percentage content of
biogenic elements in fir tree needles (A. F.)

Ukupni  Amonijadni %,
Suha tvar dusik N i amino oblik
u % — Dry u %% (N} u o —

Klana substance  -— Total Ammonium P:0s K:0
in % Nitrogen and amino
_ in % Nitrogen ]

1979. 60.25 1.28 0.011 0.21 0.63
1980. 53.55 1.28 0.006 0.29 0.56
1581, 44.88 1.51 0.022 0.28 0.67
1982. 46.72 1.20 0.031 0.350 0.65
1983. 50.66 162"

Fuzine :
1979, 60.15 1.40 0.008 - 019 0.50
1980. 49.00 1.21 0.006 0.18 0.56
1981. 45.10 n 0.004 " 020 0.65
1982. 43.16 115 0.002 0.271 0.70

Tab. 4. SadrZaj Zedera kod gusjenica Argyresthia fundella F. R, izrafen u % —
The content of sugar in Caterpillars of Argyresthia fundella F. R.
in percentage {Stage V) -

Glukoza Monosaharidi Suha tvar
Glucose Monosacharides Dry substance
1983 5.V 3.V 25.V iLv 5.V 3LV
’ 0.82 0.55 179 216 - 225 215
1984, 1.14 1.60 0.86 0.44 _ 192 . - 227
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Upatieki K. Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gustoe populacije jelina moljca igli:‘.ara
(Argyresthia fundella ¥, R. Tineidae, Lepidoprera), Glas. 3um. pokuse 24:247—261, Zagreb, 1988,
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Graf. — Graph 1. Srednje mjeseéne vrijednosti 3ecera u iglicama jele (Abies alba
Mill) u % — Klana — The medium month values of sugar in needles of fir tree
(Abies alba Mill) in percentages, Forest department Klana

osnovnih izvora energije disanja, zato su oni neophodan sastojak u hra-
ni ili ih insekt samo mora sintetizirati. Kod fitofagnih insekata je ta
sposobnost sinteze ugljikohidrata medovoljno izraZena, te je sadriaj %e-
¢era u njihovoj ishrani neophodan. Za mnoge vrste odraslih insekata
(Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera) ugljikohidrati u ishrani predstav-
ljaju vaZan izvor za gradu i formiranje jajnika i ne mogu biti zamjenjeni
bjelandevinama ili mastima. :

Za rast i razvoj Zivotinjskog organizma, te njegov opstanak nisu
bitni samo ugljikohidrati veé i proteini, no ni oni nisu pokazali direktan
utjecaj na gustodu populacije jelina moljca (A. fundella F. R). U igli-
cama je utvrdeno devet (9) slobodnih aminokiselina od kojih dominira
triptofan na sva tri lokaliteta (tab. 6). Medutim u gusjenicama su utvr-
dene svega dvije aminokiseline zajednitke sa domacdinom jelom i to ala-
nin i valin, Opéenito se mo¥e reéi da je sadrZaj rezérvnih tvari i njihovo
gomilanje odredeno klimatskim prilikama te drugim pedoekolodkim fak-
torima. Veéa koli¢ina oborina i prohladno vrijeme utjecu mnegativno na
razvoj minera i defolijatora, a sadrzaj masti, glikogena i monosaharida
je manji, $to se moze zakljugiti komparacijom podataka iz minule i ove
kalendarske godine iz tabele 2.

Ova istraZivanja su pokazala da za porast gustocée populacije moljeca
i njegovih gradacija nisu odgovorni trofizki faktori ni atmosferske pri-
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Opaticki K.: Utjecaj hranfiva u iglicama: jele na promijenu -gustode opulacije jelina moljea iglitara
(Argyresthia fundeila ¥. R. Lincldae, Lepidopteral. Glas, Slgut:i pokt?sc 24:24’!‘-—- 61, Zagretlvi, 1988,
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Graf. — Graph 2. Srednje mjeseéne vrijednosti feéera u iglicama jele (Abies alba
Mill) ut ¢ — Gerovo — The medium month values of sugar in needles of fir
tree (Abies alba Mill) in percentages. Forest department Gerovo

255



Opalicki K.: Utjecaj hranjiva u jglicama jele na promfenu gustode populacije jelina moljca iglitara
{Argyresthia fundetta ¥. R. Tineidae, Lepidopicera). Gias. Sum. pukusce 24:247—261, Zagreb, 1988.
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Graf. — Graph 3. Srednje mjeseZne vrijednosti Sedera u iglicama jele (Abies alba
Mill) u ¢/ — Fuline — The medium month values of sugar in needles of fir tree
(Abies alba Mill.) in percentages. Forest depariment Fuline
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Graf. — Graph 4. Srednje godifnje vrijednosti 3eera u iglicama jele (A. albd
Mill} u % — Medium annual values of sugar in fir tree needles (4. alba Mill.)
. in percentages.
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Ugpalicki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gus'toée populacife jelina moljca iglidara
P (Argyresthia fundella ¥. R. Tineidae, Lepidoptera). Glas. 3um. pokuse 24:241—-%61, Zagreb, 198?.1J

Tab. 5. Slobodne aminokiseline gusjenica A. fundella F. R. — mg/g —
Free aminoacids of caterpillars of A. fundella F. R. — mgfg (Stage V)

Ostale
Leucin i aminoki-
~eucm 1 seline
Jioleqc1n Valin Tirozin Prolin Alanin  sumarno —
e:.rcl:(line Valine  Tyrosine  Proline  Alanine The other
. amino
Isoleucine acids
together
25. V3L V25, V3LV V3LV, VILV285.V3ILV2E V3LV
1984. 0.63 065 031 035 0.9 010 073 079 045 045 023 166
Tab. 6. Slobodne aminokiseline u iglicama jele u %o —
Free aminoacids in fir tree needles (A. F.)
Aminokiseline u %e Aminokiseline u %
. (svibanj, 1985) — {prosinac, 1985) —
= Free aminoacids in % Free aminoacids in %
(May, 1985) (December, 1985)
NH=N -NH-Nx8 NH:N -NH:Nx38
Triptofan — Tryptophan 0.060 048 0.028 0.224
Lizin — Lysine 0.056 0.45 0.045 0.36
Asparaginska kiselina —°
Aspartic acid 0.084 0.67 0.034 9.27 ‘
Alanin — Alanine 0.067 0.54 0.028 0.224
Tirozin — Tyrosine 0.042 0.34 0.045 0.36
Valin — Valine 0.042 034 . 0.039 0.31
Fenilalanin — Phenylalanine 0.056 0.45 0.050 0.40
Izoleucin — Isoleucine 0.056 045 0,028 0.224

Glutaminska kiselina —
Glutamic acid

like ve¢ druge promjene u $umskom ekosistemu uzrokovane antropo-
genim faktorima. Jedan od priloga ovoj pretpostavci je i to $to moljac
nije bio ranije poznat kao §tetnik nigdje u Evropi osim kod nas. Nasa
petogodi$nja istraZivanja pokazala su da medu nezamjenjivima amino
kiselinama na flokalitetima Klana i Gerovo nedostaju: argin, leucin, me-
tionin, treonin i histidin, a neke od njih javljaju se u tragovima, $to
potvrduje neishranjenost jele na ovim lokalitetima. Komlenovié
(1981) je u svojim istraZivanjima dokazao da jela uslijed nedostatka
dusika i fosfora na ovim lokalitetima slabije priradéuje. Tijekom istra-
zivanja utvrdili smo 1 vede koncentracije nekih mikroelemenata tj. cinka
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Opalicki K.; Utjecaj hranjiva u iglicama'jelc na promjenu pustode populacije jelind moljca iglidara
(Argyresthia fundetla F. R. Tineidae, Lepidoptera), Glas. $um. pokuse 24:231—&61, Zagreb, 1988,

{Zn) 1 mangana (Mn), $to takoder upuduje na izvjesne poremetnje u bio-
kemijskim procesima jele.

Uocene su promjene i u sastavu entomofaune u jelovim sastojina-
ma u korist vrsta koje sifu sokove. Jedan od indikatora fizioloZkog slab-
‘lienja $umskih vrsta u Gorskom Kotaru je porast brojnosti potkornjaka.
Ucestala je pojava razli¢itih vrsta kloroza, koje ne potjedu od bioloskih
faktora $to ukazuje na prisutnost $tetnih imisija. Uzroke ovim poja-
vama tek treba istraZiti..

ZAKLIUCCI — CONCLUSIONS

1. SadrZaj ukupnih $eéera kretao se u fazi prije poletka intenzivnog
porasta (20. V) u Gorskom Kotaru od 2.97—3.54% zavisno od lokacije
i varijeteta kontroliranih stabala.

2. SadrZaj direktno reducirajucih $edera varirao je od 1.85—1.99%,
a saharoze od 0.99—1.65%. Koncentracija Secera u iglicama jele naglo
opada u zavisnosti od intenziteta fotosinteze tj. akumulacije biomase
(20. VII).

3. Najvede razlike u %o Secera uvjetovane godisnjim dobom — vege-
tacijskim periodom i varijetetom stabla javljaju se u ljetnom periodu
godine tj. u fazi najintenzivnijeg porasta — biomase i disanja. U tom pe-
riodu najdeséa osciliranja su zabiljezena kod saharoze i to za 1—2 puta.
U jesensko-zimskom i ranom proljetnom periodu vegetacije, osciliacije
$ecera su znatno manje pa se teSko analititki mogu utvrditi.

4. U iglicama jele kao i u drugim biljnim organizmima. dolaze odre-
dene aminokiseline od kojih je analizom utvrdeno devet (9) slobednih
amino kiselina. Medu njima nedostaju neke esencijalne, koje nisu utvr-
dene ni u ostatku nakon razlaganja. .

5. Sadrzaj rezervnih tvari u gusjenicama nije istovjetan sa sadrZa-
jem u iglicama. Postoji izvjesna korelacija izmedu postotnog sadrzaja
saharoze u iglicama i intenziteta ishrane gusjenica. Opadanjem saharoze
u iglicama povecava se sadrzaj suhe tvari i sadrzaj topivih ugljikohidrata
§to pogoduje razvoju jelina moljca igli¢ara. No trofi¢ki faktori ne mtje-
¢u direktno na intenzitet zaraze moljcem jelinih iglica (A. fundella F. R.).

6. Masovna pojava moljca posljedica je promjena u ekosistemu koje
su nastale utjecajem atmosferskih prilika i antropogenih faktora. Te
pojave manifestiraju se promjenama u sastavu mikroelemenata -iglica,
te sadrZaju suhe tvari u njima, pojavom kloroza ¢&iji simptomi ukazuju
na prisutnost SO,. Mijenja se sastav ¢lankonoZaca (Arthropoda) u ko-
rist vrsta, koje si¥u. Raste brojnost potkornjaka 5to sve zajedno ukazuje
na prisutnost zagadivaca.

7. Jzviesne moguénosti zaStite ugroZenih sastojina, obedava fertili-
zacija, barem na osnovu dosadanjih rezultata. Ostaju jo3 veoma kom-
pleksna istraZivanja o vremenu primjene, dozi, faktorima tla i dr.
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Sl. — Fig. 1. SuSenje jele posljedica aerczagadivanja (S0,). Sumski predjel Livi-
draga, Sum. Gerovo — The drying of fir tree the consequences of air pollution
(S0:). The forest area, location Lividraga, Forest department Gerovo.
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THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN
FIR TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF
POPULATION DENSITY OF FIR TREE
NEEDLE MOTH (ARGYRESTHIA FUNDELLA F. R,
TINEIDAE, LEPIDOPTERA)

Summary

A lot of authors has been described the causes of the mass appea-
rance of harmful insects, esspecially about relation of biochemical chan-
ges and the increasing number of miners and depholiators (Schwenke,
1968). Our observations during the investigating of moth and his gradi-
ations in the past period are also close with the conection ot biochemical
process in the plant. From that reason we have begin the investigations
of mutritious status of fir tree by the pholiar analysis of needles es-
specially the content of minerals (Tab. 3). The results we find werw
not satisfactory, so we continue with determinating the content of carbo-
hydrats (sacharosis, directly reduced sugars), and the content of amino-
acids in needles and in aaterroillars of miners. The changes of the po-
pullation density of fir tree needle moth Argyresthia fundella F. R. were
observed parallely on some chosen experimental surfaces. Surfaces werw
chosen in natural fir tree areas of Gorski Kotar (Klana, Gerovo, FuZine)
in SR Croatia.

The results of investigating the percentage of the carbohydrates con-
tent on the green mass of fir tree needles during the vegetation season
shows on some lowfullness (see Tab. 1, 2 and 3). The renewal of amino-
nitrats in old and in new needles flows with different intensity.

The oscilations in the percentage of sugar content are conditioned
by the period of year and with the variability of samples Needles from
various localities, and their manifestations are the strongest in summer
period, in the stage of the most intensive growth of bio mass and bre-
athing. In that period have been moticed the biggest vacillations of sacha-
rosis content, once or twice biger than ussually. {see Fig. 1, 2 and 3).

When the confent of sacharosis is decreasing, the content of dry
material is increasing in needles. Also the content of soluble carbo-
hydrats increases and it is favorable for the development of fir tree
needle moth (Argyresthia fundella F. R.) {see Tab. 4).

The oscilations of amino acids in percentage are conditioned with
absorption of soluble and with protein connected arginin and oscilates
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in months (April, June). The absorption of proteins decreases in June
(summer months), so the absorption of carbohydrates.

This facts became skilled in that the critical point for the develop-
ment of fir tree needle moth (caterpillar) doesn’t represent the amount
of found aminoacids, proteins in nutritious but their ussage. It is prob-
able that the change of materials in the organism depends of the pro-
tein hidrolysis. '
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MINERALNE TVARI U TROPSKOM DRVETU
MINERAL SUBSTANCES IN TROPICAL WOOD

|
Prispjelo 20. IIT 1987. | Prihvaceno 9. XTI 1987.

Neke tropske vrste drveta teZe se mehanidki preraduju zbog naku-
pina mineralnih tvari. Veéina tvari su kristali ili nakupine mnoitva
kristalnih zrnaca razliditog oblika, Mineralne tvari mogu se pojaviti i
kao amorfne nakupine koje imaju prostornu refetku razne konstitucije,
konformacije i konfiguracije. Elektronskim mikroskopom identificiran
je oblik, veliina i mnoZina mineralnih tvari koje su karakteristiéne za
dijagnosticiranje pojedinih tropskih vrsta drveta.

Kiju¢ne rijedi: minerali, amorfne nakupine, tropsko drvo, elektron-
ski mikroskop, zatupljenje alata.

UVOD — INTRODUCTION

Mineralne tvari u drvetu potjetu iz zemljine kore. U nju dopire voda
iz dubine ili povr§ine zemlje. Voda otapa mineralne tvari koje korijen
biljaka upija osmotskim putem. Korijen ih mo¥e primati i direktno u
adsorbiranom amorfnom stanju u obliku &vrstth tvari koje ulaze kroz
propusne stanice korteksa u vaskularni valjak. S vodom se kreéu od vede
koncentracije k manjoj. Mineralne tvari mogu biti i u plinovitom sta-
nju, te pod djelovanjem odredenih &inioca u drvetu mogu predi u tekude,
a zatim u kruto stanje. Svojstva kristala ovise o medusobnom rasporedu
mineralnih Cestica koje prilikom kristalizacije, zauzimaju uvijek toéno
odredeni medusobni polozaj. Neke se tvari kristalizacijom razvijaju u
pravilne, razvudene ili druge geometrijske oblike ili nakupine.

Kristalizacija. u drvetu moZe zapoleti kada se u otopini pojave prve
mineralne &estice koje su se prestale gibati uslijed prezasidenosti oto-
pine, sniZenja temperature ili pod utjecajem nekih inhibitormih mate-
rija, pa postaju sredi§ta kristala. Nukleusi djeluju privla®nom silom
jona u svojoj okolini pa dolazi do rasta kristala. Oblik kristala je po-
sljedica njegove kristalne redetke. Kristali se mogu razviti kao slobodni,
lebdedi ili prirasli. Nukleacija moZe istodobno nastati ma viSe mjesta
unutar provodnih elemenata u drvetu, pa se stvara i viSe sredilta za
rast kristala. Prisustvo mineralnih tvari u tropskom drvetu znadajno
oteZava mehanidku preradbu drveta jer zatupljuje alate. Promjenom geo-
metrije i oblika vrha o$trice standardnog alata i finalnom obradbom
vrha specijalnim legurama moze se povedati tvrdoda ostrice.
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Penzar F.: Mineralne tvari u tropskom drvetu. Glas. $um. pokuse 24:263—267, Zapgreb, 1988.

Oblici kristala mogu biti (Buckley, 1951): zvjezdasti, romboidno-
-hedralni, heksagonalno-romboidni, grupni, raphidi, iglitasti, druse, cis-
tolit-]iu:c stiloidni, sitnozrnati u solima ili drugih oblika, kako je prikazano
na slici 1. ‘

ZADATAK ISTRA2ZIVANIA — OBJECTIVE

Mnoge vrste tropskog drveta koje imaju priblifno sli¢nu strukturu,
boju i druga svojstva sve vie se koriste (kao zamjena vrednijim vrstama
drveta umjerenog klimatskog podmcja. Neke se vrste teZe mehanitki
preraduju zbog vece gustocde, tvrdoce ili dvosmjerne usukanosti Zice
drveta. Mehanidku preradbu mnajvide oteZava prisustvo mineralnih tvari
u drvetu, njihova tvrdoda 1 mnoZzina.

IstraZivanjima je utvrdeno porijeklo 1 oblik mineralnih tvari u fur-
nirima od tropskog drveta, i to: iroko (Clorophora excelsa Benth i
Hook), framire (Terminalia ivorensis A. Chev.) i makore (Tieghemmella
Heckelli A. Chev). Za komparativna istraZivanja koridteni su furmniri
hrasta lu#njaka (Quercus robur L.) iz nizinskog Sumskog podrudja sred-
njeg Posavlja »Spadves.

METODA ISTRAZIVANJA — METHODS OF INVESTIGATION

Prije preradbe u furnire trupci su mehaniéki pripremljeni u fli¢eve.
Prije konverzije flitevi su hidrotermidki zagrijavani u vodi (iroko, ma-
kore i hrast) ili pari {framire). Zagrijavanje trupaca izvr$eno je u par-
nim jamama i toplim bazenima za industrijsku primjenu. Rezanje fi-
deva u furnire izvrSeno je ma stroju s ojnidkim pogonom. Proizvedeni
furniri suSeni su umjetnim nainom u su$ionicama s beskonatnom tra-
kom i ugradenim sapnicama. Konaéni sadrzaj vode u furniru iznosio je
od 14 do 15 posto. )

Za mikroskopsku dijagnostiku pripremljeni su uzorci furnira pri-
blifno paralelnih stramica veli¢ine 5 mm x 5 mm, &iste povrSine, jedno-
litne vlaZnosti i temperature. Prije postavljanja uzoraka u elektronski
mikroskop tipa Cambridge Stereoscan 600, uzorci su premazani oto-
pinom zlata u debljini od 20 f, a zatim stawvljeni u vakumsku komoru,
Uzorei-su sugeni 10 minuta radi uklanjanja apsorbirane vlage iz zraka i
vode iz furnira. Vrijednost vakuuma iznosila je 10— T. Prostorni izgled
kristala vidljiv je ma fluorescentnom zastoru mikroskopa i fotograf-
skom pozitivu mikrografije. Elektroni upadnog snopa jednim dije-
lom prolaze kroz objekt bez gubitaka energije, a drugi dio sinhrono
ocrtava povrinu uzorka. Interpretacija slike kristala i nakupine, oblik
i mikroreljefi, ocrtavaju se na fluorescentni zastor ekrana. Oblici 1 ve-
litine kristalnih tvari karakteristiéne su za dijagnosticiranje odredene
vistedrveta (Lamgedorf, 1961).

REZULTATI ISPITIVANJA — RESULTS

Prema navodima iz literature, koli‘ina mineralnih tvari znalajnije
varira prema vrsti drveta, stanidtu, starosti i dijelu stabla. Mineralne
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Penzar F.: Mineralne tvari u tropskom drvetu. Glas. Sum. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988,

a) — grupni kristali b) — listicavi c) — iglicasti
— Druse (M 500:1) — Raphidi (M 500:1) — Raphidi (M 660:1)

RIS T PO X o3 Piimond,

d) — stiloidni ¢) — stiloidni f) — siliciumagregat
— Styloide (M 830:1) — Styloide (M 850:1) — ?I\jlzlli%gr;x)aggregate

8l. — Fig. 1. Oblici kristala — Shape of crystals [Longedorf 1961]



Penzar F.: Mincralne tvari u tropskom drvetue, Glas, Sum. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988.

S1. — Fig. 1. ¢) Romboidni oblici kristala — Romboeidal shape of crysials £ 5531
(Longedorf 1961)



Penzar F.: Mineralne tvari u tropskom drvelu. Glas. Zum. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988,

Sl. — Fig. 2. Tangenini presjek furnira hrasta Iuznjaka (M 950:1) — Tangencial
section veneer of oak (Quercus robur L).

: O 8 W .h
QU RN N AN e

Sl. — Fig. 3. Tagentni presjek furnira ircko (M 850:1). Monokristal kalcijevog
karbonata — Tangencial section veneer of iroko wood. A monocrystal of calcium.
-carbonate seen of the section.



Penzar F.: Mineraln2 tvarl u tropskom drvetu. Glas. 3um. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988,

Sl. — Fig. 4. Tangentni presjek furnira framire (M 830:1). Kristal lisitave struk-
ture silicijevog agregata -— Tangencial section veneer of framire. The sections
reveals the silicinm agregate.

Sl. — Fig. 5. Tangentni presjek Furnira makore (M 800:1). Karakteristiéne naku-
pine saponina — Tangenoial section veneer makore. The section reveals the ca-
racteristic layers saponine.



Penzar F.: Mineralne tvari u tropskom drvetu. Glas, $um. pokuse 24:263--267, Zagreb, 1988,

CHROMOS
SQTRAZLMVMANLE o .

Sl. — Fig. 6, Tangentni presjek furnira iroko (M 870:1). Prirasli kristal kalcijevog
oksalata — Tangencial section of veneer iroko. The section reveals the caicium
oxalate.

Sl. — Fig. 7. Tangentni presjek furnira iroko (M 870:1). Kristali kalcita u radijalnom
parenhimu drveta — Tangencial section of iroko wood, The radial section elements
-of wood with layers of calcite,



Penzar F.: Mineralng tvari u tropskom drvelu. Glas. fum. pokuse 24:263—267, Zapreb, 1988.
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Sl. — Fig. 8. Tangentni presjek furmira iroko (M 870:1). Slobodni kristal kaicijevog
oksalata — Tangencial section veneer of iroko wood. A free crystal of calcium
oksalate.
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Sl. — Fig. 9. Tangentni presjek furnira makore (M 950:1). Nakupina tanina srasla
za stanicu drvnog parenhima — Tangencial section veneer of makore waood. The
section reveals a layer of tanine glued to radial febers of wood.




Penzar F.: Mincralne tvari u tropskom drvetu. Glas. Sum. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1958.

tvari mogu se javiti kao kristali, agregati ili nakupine soli CaCO,, CaO,
P,0;, 8i0,, S0,, Na,0 i K,0, a dolaze u obliku kemijskih spojeva kar-
bonata, sulfata, oksalata, silikata, klorida ili kao nakupine biljnih boja,
tanina, gume, te nekih kemijskih supstanci (berberin, carotin, saponini
idr) (sl 5). Kristalne tvari mogu biti pravilnih ili nepravilnih geometrij-
skih oblika. Mogu se pojaviti kao monokristali, polikristali, nakupine
ili kristalni agregati (sl. 9). .

Mikrografije mineralnih tvari utvrdene su na tangentnim presjecima
furnira od hrasta luZnjaka, iroka, framire i makore, a vidljivi su na slici
2 do 9, kod povecanja od M (800:1 do 950:1). Veli¢ine inkrustiranih tvari
mogu se jodrediti na slici pomodu erne podloge izra¥ene u mm.

Na furnirima od hrasta luZnjaka misu utvrdene inkrustirane tvari
organskog ili anogranskog porijekla. Iz fotografija se moZe utvrditi da
su heksagonalni i romboedrijski oblici kristala &esti u drvu iroko, groz-
dasti u drvu makore, a listiavi u drvu framire, Prema-veli¢ini kristal-
nih. osi i njthovom medusobnom poloZaju, sve kristalne oblike mo¥emo
podijeliti u Sest sistema (singonija). Kubigni kristali (sl. 3) imaju tri
jednake ‘medusobno okomite kristalne osi, a triklinski nejednake osi
koje se medusobno sijeku pod razliditim kutevima. Cistoliti ¢esto tvore
kristalna tijela bez veée uredenosti (sl. 9). Kristali se mogu razvijati i
potpuno ispunjavati staniéne Supljine drveta. Kristalne tvari veéinom
su monokristali koji bez praznina izgraduju kristal. Pojava i prisustvo
nukleusa ikristala u trahejama znatno reducira longitudinalou perme-
abilnost. Zbog reducirane permeabilnostt (Petrié, 1954) nukleusi kri-
stala i kristalnih agregata potisnuti su kroz krupne jaZice u &lanke drv-

nih trakova gdje dolazi do njihovog rasta do konaéne veliine i oblika.
' U mehanitkoj preradi tropskeg drveta mnoZina i porijeklo kristala,
kristalnih agregata i nakupina znaajno utjedu na ‘brzinu zatupljenja
alata. Kod standardnog alata potrebno je izvrditi promjenu geometrije
vrha oftrice i finalnom obradbom vrha zupca posebnim legurama, koje
se nanose plinskim ili elektrolu¢nim zavarivanjem, poveéati tvrdodu os-
trice na'63—65 Rc (Scheiber, 1965).

Vrste mineralnih tvari u tropskom drvetu odredene su pomodu
mikrokemijskog testa i mikrokemijske reakcije. Ove metode koriste se
za kvalitativna istraZzivanja kristala »mokrim« putem (Tane, 1956).
Reakcije su vrlo osjetljive jer se radi o vrlo malim koli¢inama mineral-
nih tvari. Kao otopine koriste se razne kiseline, voda, alkchol ili glicerin.
Silikati su topivi u fluorovediénoj kiselini. Kalcijev karbonat i oksalat
topiv je 1 octenoj ili razrijedenoj fluorovediénoj kiselini. Smole su to-
pive u alkoholu, a gumozne tvari u vodi. Tanini reagiraju sa solima Ze-
Ijeznog klorida i daju plavkastu ili zelenkastu nijansu boje, koja ovisi
o tipu tanina. Ulja su topiva u alkoholu ili glicerinu.

Mikrokemijske reakcije daju pouzdane rezultate za mtvrdivanje kva-
litete pojedinih mineralnih tvari u drvetu.

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Na Iemeliiu istraZivanja mineralnih tvari u tropskom drvetu, mozZe
se zakljutiti slijedeée:

265



Penzar F.: Mineralne tvari u tropskom drvetu. Glas, 3um. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988,

1. Elektronskim mikroskopom tipa Cambridge stereoscan 600, moZe
se utvnditi prisustvo mineralnih tvari m drvetu, njihov oblik i mnoZina.

2. Kristalne tvari mogu biti raelicitog kemijskog sastava koji se
moZe utvrditi pomocéu mikrokemijskog testa i mikrokemijske reakcije.

3. Oblici mineralnih tvari u drvetu karakterdstiéni su za dijagnosti-
' ciranje pojedinih tropskih vrsta drveta. .

4. Mnozina kristala u drvetu i njihova svojstva utjedu na mehanicku
preradbu tropskog drveta. Promjenom geometrije zupca i nanoSenjem
odredenih legura plinskim ili elektrolu¢nim zavarivanjem, mozZe se po-
sti¢i znaCajna tvrdoéa wrha zupca od 63 do 65 Rc, €ime je brzina za-
tupljenja alata usporena. Ovi postupci zahtijevaju odredenu spretnost
i stru¢nost radnika na pripremi alata.

5. Dobiveni rezultati ukazuju ma potrebu nastavka rada na utvrdi-
vanju porijekla, mnoZine i kemijskog sastava mineralnih tvari i u dru-
gim vrstama tropskog drveta.

6. Oblici kristalnih tvari mogu biti razli¢iti. Minerali se mogu javiti
u pravilnim geometrijskim tijelima, omedeni ravnim plohama ili dru-
gim oblicima koji ovise o strukturi, unutrasnjoj gradi, rasporedu atoma
i jona koji tvore mineral, Neki kristali imaju odlitnu kalavost smjerom
plohe romboedra.

7. Pojava i prisustvo nukleusa kristala u trahejama znatno reducira
longitudinalnu permeabilnost, pa ih biljka potiskuje kroz krupne jaiice
u éllamke drvaih trakova gdje-mastavljaju s rastom do konadnih oblika
i veli¢ine. .
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MINERAL SUBSTANCES IN TROPICAL WOOD

Summary

Some kinds of tropical wood are difficult to process mechanically
for the presence of mineral layers. Such layers consist mainly of single
crystals, or of numerous orystal grains, differently shaped. Yet another
form of minerals are the amorphous layers having space lattices of
different constitution, conformation and configuration.

The electronic microscope made possible the identification of the
shape, size, and number of mineral substances present in wood, which
are so characteristic, that they are used for diagnosing of some kinds
of tropical wood.
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za Sumske pokuse« znanstveni je ¢asopis u kojem se objavijuju ortigi-
nalni znanstveni radovi, doktorske disertacije i magistarski radovi radnika Sumar-
skog fakulteta SveuéiliSta u Zagrebu, a u njegovu posebnom izdanju objavljuju se
kradi znanstveni radovi dli radovi sa znanstvenih skupova. Svi se radovi objavljuju
uz ohavezan sinopsis na hrvatskom jeziku i njegov prijevod na engleskom jeniku, s
dvojezifnim naslovima, podnaslovima i prilozima, te safethom (kratkim sadrifajem
do 1/10 njegova opsega) na engleskom ili njemaékom jeziku.

Radovi se prihvadéaju za tisak na sjednicama Redakecijskog odbora, a na prijed-
log glavnog urednika, urednika za umarstvo, ednosno urednika za drvnotehnolodku
oblast, Radovi se recenziraju. :

Radovi pripremljeni za tisak predaju se glavnom uredniku u dva primjerka
(original i kopija) sa svim prilozima, Opseg disertacije moZe iznositi do 4 tiskana ar-
ka, Magistarski radovi objavijuju se u opsegu do 2 tiskana arka, a ostali znanstvent
radovi do 1 tiskanog arka ako ga potpisuju jedan ili dva autora, odnosno za fimske
radove do dva arka ako rad potpisuju dva do tri autora, ili do tri arka ako rad pot-
pisuju tri ili vife autora. Redakelja iz tehnickih ili financijskih razloga mose zahtije-
vali da aulor u jo3 saZetijem obliku preda rukopis. U navedeni opseg rada ulaze svi
prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele, grafikoni, foto-
grafije, citirana literatura i saZetak na stranom jeziku. .

Umoljavaju se autori da se pridriavaju ovih uputa:

Rukopis se predaje pisan na listovima formata 21 x 29,5 em (A-4), s normalnim
proredom i 5 marginom od 3 do 5 ¢m. Jedna stranica sadrzi do 35 redaka, a redak 65
slovnih znakova, radunajuéi i praznine izmedu rijedi. Listovi se ispisuju samo s je-
dne strane. o

Naslov rada i svi podnaslovi u radu moraju biti napisani dvojezitne, s tim da
je drugi jezik engleski ili njemaéki — po izboru autora. Sinopsis na hrvatskom i
engleskom jeziku, svaki, priloZii na posebnom listu, pisan s najvife 15 redaka (900
slovnih znakova). Pod sinopsisom se smatra koneizan i to*an prikaz #lanka, bez kri-
ti¢ke procjene. SadrZaj ¢lanka mora biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (self-conta-
ined). Svrha mu je u primamoj publikaciji da omoguéi éitaocu da ocijeni je li &la-
nak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez preradivanja moie
upotrijebiti u sekundarnom éasopisu. .

Ispod sinopsisa upisuju se kljulne rijedf, najvife 10; na hrvatskom ispod sinop-
sisa na hrvatskom jeziku i na engleskom ispod sinopsisa na engleskom jezilmu, zbog
lak3e klasifikacije ¢lanka.

U okviru teksta citate navoditi prema Autor (godina) ili (Autor godina).
Pri tome koristiti znak &, kada su dva autora, umjesto i, and, und itd. Ne navoditi
npr. (Raud i Vukeli¢ 1983), veé: (Raui & Vukelié 1983), Za tri i vide auto-
ra treba navesti samo prvoga autora i dopisati: i dr,, a u engleskom tekstu: et al.

Prilozi- (tabeie, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti priredeni od-
vojene od teksta i obiljeZeni, a dvojeziéni potpisi (redni broj priloga s objainjenjem)
ispisani zajedno na posebnim listovima papira. CrteZi i- grafikoni moraju biti izra-
Ceni fuSem na paus ili crtadem papiru, a tabele mogu biti ispisane pisadim strojem.
Fotografije moraju biti izradene na papiru visokog sjaja. U popisu literature mavodi
se samo citirana lteratura, Iza prezimena i inicijala autora navodi se godina objav-
ljivanja citiranog rada, naslov rada ili knjige u originalu (u zagradi se moZe navest
naslov na stranom jeziku, ako je rad u originalu pisan ha nalem jeziku, a ima safe-

s



tak na stranom jeziku), uwobifajena skradenica Zasopisa #li izdavata knjige, volumen
i broj ¢asopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige.

U popisu literature autori se navode prvo abecednim redom, a potom kronologki,
Na primjer:

Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis (sluzbena skracenica), Vol. broj (u zagra-
di broj sveska, ako postoji): strana od-do.

Bond, J., 1953; Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bilo vife, Izdavaé, adresa,
Strana na koju se odnosi citat.

Bond, J,P. White & S. Templar, 1950: Naslov priloga u nekoj knjizi.
U: Editor: Naslov knjige. Izdavad knjige, adresa. Strana priloga od-do. {U tekstu se
ovaj citat navodi kao: Bond 1 dr. 1950).

Autoni za svoj rad dobivaju autorski honorar.

Autori su odgovorni za lekturu i toénost prijevoda na strani jerik. Posebno se
to odnosi na struénu -temmmologuu. U suprotnom redakecija ée se pobrinuti za.leklo-
ritanje rikopisa na nafem 1 stranom jeziku, te ée za fznos troskova za lektiuru uma-
njiti autorski honorar.

Autorima. ¢e se dostaviti prijelom na korekturu..Jedino su dopusteni ’xspravcx
koji se odnose na tisak., Nikakve preinake rulkopisa (skramvame ili dodavanje) misu
dopustene.

Autori ée besplatno dobiti 50 separata. Dodatne koluéme separata autor moZe
_napuditi prilikom povratka korigiranog prijeloma, Trodkovi tiskanja dodatmh sepa-
rata izrafunavaju se prema tro$kovniku tiskare, a snosit ée ih autor,

Uredtﬂiéhro



BORZAN, -Z.;: KARYOTYPES OF SOME PINES OF THE SUB-
SECTION SYLVESTRES (Original in Croatian: Kariotipovi ne-

kin borova podsekcije Sylvestres, with English Summary). Glas.
Sum. pokuse 24 : 1—100. Zagreb, 1988.

Using Feulgen squash and Giemsa C banding method on

mosomes from endosperm of three European black pine
trees (Pinus nigra Arn.), two Scots pine trees (P. sylvestris 1.),
one Japanese red pine ramete (P. densiflora Sieb. & Zucc,) and
one F, hybrid between European black and Scots pine (P. x nigro-
sylvis' Vid), individual wvariability of chromosome morphology
was investigated, comparing karyotypes from the standpoint of
incompatibility between European black and Scots pine, Signifi-
cant difference among karyotypes has been found between and
within species as to morphological characteristics of chromo-
somes; small quantity of constitutive hetewochromatin in pine
chromosomes; heteromorphy of chromosome XI as to the centro-
mere position.

Ksy words: karyotype analysis, Pinus m'fra Arn., P. sylvestris
L., P. densiflora Sieb. & Zucc., P. x nigrosylvis Vid., endosperm,
Feulgen squash method, Giemsa C banding method, female ga-
metophyte tissue, sticky chromosomes, cytotaxonomy of pines,
heteromorphy of chromosome XI.

TRINAJSTIC, I: TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —
QUERCUS ROBUR L. IN THE FLORA OF YUGOSLAVIA (Original
in Croatian: Taksonomska problematika hrasta luinjaka — Quer-
cus robur L. u flori Jugoslavije, with English Summary). Glas.
fum. pokuse 24 : 101-—116. Zagreb, 1988,

Pedunculate oak — Quercus robur L. belongs to morpho-
logically very variable species, so within this taxon there is de-
scribed very large number of inferior taxomomdic units (sub-
species, varieties, forms), Variability is increased by the intro-
gressive and actual hybridization making it very difficult to
recognize particular taxons from taxonomic and momenclature
point of view. . )

The paper exposes taxonomic problems of phenotypic varia-
bility in connection with taxonomy of pedunculate oak — Quercus
robur in the flora of Yugoslavia.

. Key words: Quercus L., Q. robur L., taxonomy, flora of Yugo-
slavia.




KLEPAC, D.; MANAGEMENT OF PEDUNCULATE OAK FORESTS
(Original in Croatian: Uredivanje Iuma hrasta luinjaka, with
English Summary). Glas. $um. pokuse 24 : 117—131. Zagreb, 1988.

Management of Pedunculate Oak Forests is quiet old in our
country. The first Management Plan dates from 1875 year. All
the Forest have been divided into Compariments by means of a
very big System of Rides. These Compartments are still today
the smallest permanent wumnits of area which Management is
concerned. There are about 264.000 hectares of Pedunculate Oak
Forests in Yugoslavia (64 % in Croatia, 25% in Vojvodina, 11 %
in Bosnia and less than 19 in Slovenia). In Croatia there are 64
Management units with the area of 165.000 hectares of Peduncu-
late Qak Forests which are mostly used for the production of
high quality cakwood, Apart from these forests there are about -
3.300 hectares of Pedunculate Oak Forests in Croatia which have
got a special purpose (hunting, protection etc). Growing Stock
of the Pedunculate Oak Forests of Croatia amount to 35 million
cu. m, The age of the 120 year has been chosen as the Exploitable
Age in which the Pedunculate Oak reaches 53+ 14,01 cm as the
Mean Diameter at Breast Height over bark.

Key words: Quercus robur 1., management of forests, areas,
growing stock.

PRANJIC, A, V. HITREC & N. LUKIC: DEVELOPMENT TRACK.-
ING OF PEDUNCULATE OAK STANDS WITH TECHNIQUE OF
SIMULATION (Original in Croatian: Pradenje razveja sastofina
hrasta luinjaka tehnikom simuliranja, with English’ Summary).
Glas. Sum. pokuse 24 : 133—149, Zagcreb, 1988.

Based on hypothetical models of even-aged Pedunculate oak
stands (Pranjic, 1985) a simulation of Pedunculate ozk stand (Car-
pino betuli — Quercetum roboris typioum, Raug 1971) develop-
ment was carnied out by a techmique of simmlation. To this
purpose a twelve programme package with a number of sub-
programmes was made. The application of the programme padlkage
enabled us to monitor the changes in stand parameters, as well
as the distribution and size of trees in time and space. Consider-
ing our conditions for optimal production of wood mass, the
development of the fourth model of pure oak stands is shown by
the method of simulation.

. Key words: technique of simulation, height curves, diameter-
-height distribution, index of competition, flow diagram.




MESTROVIC, S§.: SPECIAL PURPOSE PEDUNCULATE OAK
FORESTS (Original in Croatian: Sume. hrasta luinjaka s poseb-
nom namjenom, with English Summary). Glas. Sum. pokuse 24:
151-—156. Zagreb, 1988.

The Law on Nature Protection in Yugoslavia protects Pedun-
culate oak forests within the category of special reservations of
forest vegetation and also within the category of special ornitho-
logical reservations. Special management of these forests has been
designated with the purpose of preserving the autochthonous
forest of Pedunculate oak iin its original plant community.

_ Key words: special forest reservation, zoological reservation,
ornithological, management, rotation.

BOJANIN, 8. & S. NIKOLIC: FELLING, PRIMARY CONVER-
SION AND TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS OF
PEDUNCULATE OAK (Original in Croatian: Sjefa, izrada i trans-
port Sumskih sortimenata hraste luinjaka, with English Sum-
mary). Glas. $um. pokuse 24:157—I187. Zagreb, 1988.

In this article the felling, primary conversion, and transpor-
tation of wood assortments of pedunculate oak are treated.
Until the end of the 19. centure, the main assortment of the
pedunculate oak were cask staves. First sawmills were established
about 1860. Separately are treated thinning and mature stands.
. In mature stands logging debris amounts around 20% {only bark

139%,). In converted wood volume, cordwood participates 18%
and merchantable timber 829%.. In merchantable timber, logs
participate 929/ (veneer logs 16 %), mine props 7 %bs, and conduot-
ing wire poles 1 %.

Feling and primary conversion work is performed with
%Joxevder saws. In thinning, conversion of long length logs is pre-
ered.

By primary transportation wheeled and crawler tarctors are
used, with tree length-, semi-tree length-, and long length log-
-system. By assortment system forwarders are used. Skidding
roads are constructed; tractors are mostly with mounted winches.
Now, the wood over 7 cm diameter 0. b. is converted. By chipping
it would be possible to exploit thinner wood too.

Key words: felling, primary conversion, wood assortment,
pedunculate oak, logging debris, chipping, primary transporta-
tion, skidding, secondary transportation, wheeled tractor, crawler
tractor.




SEVER, S. & M. SLABAK: MECHANIZATION OF LOGGING IN
PEDUNCULATE OAK FORESTS IN EASTERN SLAVONIA (Ori-
ginal in Croatian: Mehaniziranje radova u eksploataciji $uma hra-
sta luinjaka u istolnoj Slavoniji, with English Summary). Glas.
Sum. pokuse 24 : 189—198. Zagreb, 1988,

This paper describes the mechanization process at the
logging of pedunculate oak forests. The use of chain saw at felling
and processing was introduced similarly to other regions of the
country though in the pedunculate cak forest region individual
movable workshops developed for maintenance, storage etc, At
skidding, priority 4s given to dractor equipage and forwarders.
Transportation and handling of timber is performed by truck
compositions supplied with cranes, recently by truck-fractors.
The whole process of mechanization was accompanied by forest
road building.

Key words: mechanization, logging of pedumcilate oak
forests.

SPAIC, I. & M. GLAVAS: DAMAGE CAUSES ON PEDUNCULATE
OAK. IN YUGOSLAVIA (Original in Croatian: Uzroénici §teta na
hrastu luinjaku u Jugoslaviji, with English Summary). Glas, $um.
pokuse 24 ; 199—226. Zagreb, 1988,

This work which is based on long longterm investigations
deals with biotic and abiotic factors which are responsible for
pedunculate oak drying. Most part of the work deals with nume-
rous imsects among some are described in details. It has been
also stressed with kind of damages make big animals and rodent
(mice). Among the fungi the work stresses some these which
cause oak wilt, acorn and young plants diseases. The importance
of ozk mildew and Armillaricella mellea ‘is also discussed.

In the last part of the work deals with the process of cak
woods drying in general. In this sense this pant gives historical
review and then it discusses the complex agents of drying. In the
end the work reflects upon the importance of anatomical con-
stitution and the way of water transport in the oak trees which
is connected with oak drying.

Key words: pedunculate oak, damage, drying, organisms,
insect, caterpillar, fungus, animal, flood, disease, protection.




PENZAR, F.: DAMAGES OF OAK VENEER (QUERCUS ROBUR
L) CAUSED BY INSECTS FROM TROPICAL RESGION (Original
in Croatian: Oltecenja furnira hirasta luinjaka (Quercus robur L)
od insekata iz tropskog podruéje, with English Summary). Glas.
$um. pokuse 24 : 227—231. Zagreb, 1988.

This paper presents the results of the author's investigation
of damages on veneer made out of Quercus robur L., caused b
insects from tropical regions. Insects of Lyctidae and Bostrychi-
dae family are content with minimal quantities of nutritive in-
gredients in their diet, therefore they can produce enormous da-
mages on weod, even when it is processed into veneer.

-

Key words: tropical wood, cut veneer, insects, wood damages.

TRINAJSTIC, I.: THE PROBLEM OF SYNTAXONOMICAL CON-
NECTION OF THE FORESTS OF ALEPO PINE — PINUS HA-
LEPENSIS MILLER IN THE ADRIATIC COAST OF YUGO-
SLAVIA (Original in Croatian: Q problemu sintaksonomske pri-
padnosti Suma alepskog bora — Pinus halepensis Miller u jadran-
skom primorju Jugosiavije, with English Summary). Glas. $um.
pokuse 24 : 233245, Zagreb, 1988.

Alepo pine — Pinus halepensis builds a large number of
forest communities on the Adriatic coast of Yugoslavia. The
following associations are distinguished as the independent ones
as. Querco ilicis—Pinetum halepensis and Junipero phoeniceae—
Pinetum halepensis, in addition to such forests of the Alepo pine
where pines make only facies or subassociations of some other
basic associations.

The floristic and syntaxonomical analysis of the associations
Querco ilicis—Pinetum halepensis Loisel 1971 and as. Junipero
phoeniceae—Pinetum halepensis, ass. nov. has been made in our
work.

Key words: Pinus halepensis, syntaxonomy, Adriatic coast.




OPALICKI, K.: THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN FIR
TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF POPULATION DENSITY
OF FIR TREE NEEDLE MOTH (ARGYRESTHIA FUNDELLA F.
R. TINEIDAE, LEPIDOPTERA). (Original in Croatian: Utjecaj
hranjiva u_iglicama jele na promjenu gustode populacije jelina
moljca igliéara (Argyresthia fundella F. R, Tineidae, Lepidoptera),
*1.1\6.181%1 English Summary). Glas. $um. pokuse 24 : 247—261. Zagreb,

In this studies are presented the results of the long years
discoveries of phisiological condition of fir tree and its relation
wits intensity of attack by fir tree needle moth (Argyresthia
fundeila F, R.). The substance of nutritious is determined by the
method of foliar analysis. The meedles samples are taken 3—4
times in the period of vegetation. The observations were held on
specially selected areas in Gorski Kotar (S. R. Croatia) on silicate
and carbonate lands. The intensity of attack has been determined
by numbering the coconas per 1.000 needles, and determining
the percentage for whole area. It has been determineted that the
attack of fir tree needle moth doesen’t depend directly of the tro-
phic factors. The mass appearance of fir tree needle moth is the
consequence of ecosistem changes, which are caused by atmosphe-
re conditions and antrophogenic factors. It is some correlation be-
tween the percentage of sacharosis content in mneedles and in-
tensity of caterpillar feed. Decrease of sacharosis in needles makes
bigger the content of dry substance and the content of soluble
carbohydrates, which favores the progress of fir tree needle
moth. The vacillation of carbohydrates and aminoacids comes in
the same time what is precisely described in this work.

Key words: needles of Fir tree (Abies alba Mill), Fir tree
needle moth (Argyresthia fundella F. R), carbohydrates, amino
acids, proteins, sugar, starch nutritions.

PENZAR, F.: MINERAL SUBSTANCES IN TROPICAL WOOD
(Original in Croatian: Mineralne tvari u tropskom drvetu, with
English Summary). Glas. $um. pokuse 24 : 263—267. Zagreb, 1988.

Some kinds of tropical wood are difficult to process mecha-
nically for the presence of mineral layers. Such layers consist
mainly of single crystals, or of numerous crystal grains, differ-
ently shaped. Yet another form of minerals are the amorphous
layers having space lattices of different constitution, conforma-
tion and configuration.

The electronic microscope made possible the identification
of the shape, size, and number of mineral substances present in
wood, which are so characteristic, that they are used for diagnos-
ing of some kinds of tropical wood.

Key words: minerals, amorphous layers, tropical wood, elec-
tronic microscope, blunting of wood-processing tools.







